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RESUMEN

El material particulado PM1o (polvo) se trata de un agente contaminante el cual deteriora la
calidad del aire en la ciudad Arequipa, siendo un problema para el medio ambiente y a la
comunidad. La gestion inadecuada y despreocupacion de las autoridades locales, asi como del
sector privado, ha provocado que factores como la falta de pavimentacion de vias y el

crecimiento del parque automotor, sean la principal fuente de generacion de este agente fisico.

Esta investigacion toma como objeto de estudio una Empresa Privada de Servicios Industriales
Mudltiples ubicada en el Parque Industrial de Rio Seco, Cerro Colorado, uno de los distritos de
la ciudad con mayor nivel de polvo ambiental debido a la propia naturaleza del suelo, como
también a la gran cantidad de caminos sin pavimentar. Por ello, la tesis propone un Plan de
Gestion para el control de polvo en la empresa, para asi minimizar el impacto generado por el

material particulado.

Este plan cuenta con acciones preventivas, dirigidas al personal; y una accion correctiva el cual
utiliza biol (lixiviado organico) como agente supresor para ser aplicado sobre la via de ingreso

a la empresa, debido a su mayor eficiencia respecto al método convencional (uso de agua).

En un primer lugar, se tom¢ informacion de la empresa utilizando la entrevista abierta como
instrumento de recopilacion de informacion. Por otro lado, se realiz6 una medicion del nivel del
material particulado, para saber la situacion actual de la empresa de cara a este problema y
realizar un correcto andlisis de este. El resultado obtenido de esta medicion fue de 136.5418

pg/m3, valor que supera el Estandar de Calidad Ambiental.

Posteriormente, se procedi6 a la determinacion de la dosificacion 6ptima de biol que se utilizara
para la medida correctiva del Plan de Gestion. Para este objetivo se realizaron pruebas de campo
en tres puntos (cuadrantes) distintos de la via de ingreso a la empresa, donde se aplico 3
diferentes soluciones de 1 litro biol + agua: % de biol + ¥4 de agua; % de agua + ¥4 de biol, ¥ de
agua + %2 de biol y 1 litro solo de agua. Se tomaron muestras del suelo con las soluciones y estas
fueron llevadas a un laboratorio certificado para analizar la cantidad de humedad presente en el
suelo. También se tomo los tiempos de secado de manera observacional. Los resultados de esta
experimentacion indicaron que la dosificacion optima es la que posee una mayor proporcion de

biol con respecto al agua (¥ biol + ¥4 de agua).
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Finalmente, con toda la informacion y datos obtenidos se elaboré una propuesta de Plan de
Gestion para el control del material particulado, en el cual se proponen medidas como
capacitaciones al personal, mejora de actividades de limpieza (uso de formatos), etc.; como

también el riego de vias utilizando una dosificacion optima de biol.

Palabras clave: plan de Gestidn, material particulado, biol, calidad de aire.
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ABSTRACT

The particulate material PM10 (dust) is a pollutant which deteriorates the quality of the air in
the city of Arequipa, being a problem for the environment and the community. The inadequate
management and carelessness of the local authorities, as well as the private sector, has caused
factors such as the lack of paving of roads and the growth of the vehicle fleet, to be the main

source of generation of this physical agent.

This research takes as object of study a Private Multiple Industrial Services Company located
in the Industrial Park of Rio Seco, Cerro Colorado, one of the districts of the city with the highest
level of environmental dust due to the very nature of the soil, as well as to the great number of
unpaved roads. For this reason, the thesis proposes a Management Plan for the control of dust

in the company, in order to minimize the impact generated by the particulate material.

This plan has preventive actions, aimed at staff; and a corrective action which uses biol (organic
leachate) as a suppressing agent to be applied on the way of entry to the company, due to its

greater efficiency with respect to the conventional method (use of water).

In the first place, information was taken from the company using the open interview as an
information gathering instrument. On the other hand, a measurement of the level of the
particulate material was carried out, to know the current situation of the company in the face of
this problem and carry out a correct analysis of it. The result obtained from this measurement

was 136.5418 g/ m3, a value that exceeds the Environmental Quality Standard.

Subsequently, the optimal dosage of biol that would be used for the corrective measure of the
Management Plan was determined. For this objective, field tests were carried out in three
different points (quadrants) of the route of entry to the company, where 3 different solutions of
1 liter of biol + water were applied: % of biol + ¥ of water; % of water + ¥ of biol, %2 of water
+ % of biol and 1 liter of water only. Soil samples were taken with the solutions, and these were
taken to a certified laboratory to analyze the amount of moisture present in the soil. The drying
times were also taken in an observational way. The results of this experimentation indicated that
the optimal dosage is the one with a higher proportion of biol with respect to water (% biol + ¥4

water).
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Finally, with all the information and data obtained, a Management Plan proposal for the control
of particulate matter was prepared, in which measures such as staff training, improvement of
cleaning activities (use of formats), etc. are proposed; as well as the irrigation of roads using an

optimal dosage of biol.

Keywords: management plan, particulate matter, biol, air quality.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

INTRODUCCION

Como se sabe, la calidad del aire en una sociedad representa uno de los pilares de mayor importancia en
lo que respecta a un ambiente sano y, por consiguiente, una 6ptima calidad de vida.

A nivel nacional, entidades publicas y privadas han ido implementando de manera progresiva, métodos
efectivos que permitan reducir y controlar las emisiones de elementos contaminantes a la atmdsfera
debido a que la legislacion ambiental y las sanciones impuestas por estas, se han intensificado en los
ultimos afios, mostrando mas exigencia en cuanto a los estandares que se manejan y al cumplimiento de
ellos, afectando directamente los procesos industriales. Sin embargo, factores como la informalidad, el
crecimiento del parque automotor y la despreocupacion por el mantenimiento de vias en el pais, retrasan

este avance, imposibilitando que se pueda lograr una calidad buena de este cuerpo ambiental.

A nivel regional, la falta de pavimentacion de diversas vias en la ciudad de Arequipa ha ocasionado que
el material particulado suspendido en el aire sea uno de los principales contaminantes, cuyos efectos se
ven reflejados en diferentes ambitos como el ecosistema, el clima y la salud humana, entre ellos, la

disminucién visual de la atmdsfera y el aumento de enfermedades cardiopulmonares.

El material particulado puede definirse como un grupo de particulas, tanto sélidas como liquidas
suspendidas en el aire, tales como el polvo de vias, polvo de la agricultura, hollin de diésel y las particulas

resultantes de los diferentes procesos productivos. (Arciniégas, 2012)

Actualmente un gran namero de empresas ubicadas en el Parque Industrial de Rio Seco en la ciudad de
Arequipa se ven perjudicadas por el asentamiento de este material en sus instalaciones, ergo, a sus
trabajadores; demostrando que la gestién a este problema es insuficiente, ya que la mayor parte de estas
empresas no toman acciones correctivas al respecto, creando un ambiente laboral inadecuado debido a
los dafios hechos en la infraestructura y la generacion de problemas respiratorios en los trabajadores.
Las pocas empresas que tratan de solucionar este problema lo hacen mediante métodos convencionales,
utilizando el agua como agente supresor, debido a que es un recurso de facil acceso y bajo costo, pero
gue demuestra poca eficiencia. A pesar de ello, durante los Gltimos afios, han surgido nuevas alternativas
de insumos supresores de material particulado, tanto de composicion quimica como biolégica, los cuales
buscan mantener el suelo himedo una mayor cantidad de tiempo, y que, a la vez no representen un riesgo

para el ambiente, asi como para la poblacion.

Esta tesis surge a raiz de brindar una alternativa de solucidn para la mitigacion de polvo frente al método
convencional en el cual se utiliza grandes cantidades de agua, el eficaz a corto plazo, més no una solucién

eficiente al constante levantamiento de polvo generado por lo vehiculos que transitan en el lugar.
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Actualmente son muy escasos o nulos los estudios académicos en el sur del Perl sobre nuevas

metodologias de supresion de polvo o soluciones a este tipo de problema ambiental.

En este proyecto de investigacion, se aplicaron diversas técnicas y metodologias tanto de gestion como
de disefio experimental: el plan de gestion es un instrumento que brinda los elementos necesarios para
manejar el impacto que el material particulado genera, buscando reducir los costos de mantenimiento y
mejorando la limpieza de los ambientes de la empresa, ofreciendo herramientas de gestion para las
labores internas y una alternativa biotecnoldgica de bajo costo, pero eficiente.

Siendo el biol el agente alternativo a utilizar frente a otro método convencional para la mitigacion de
polvo, promovemos la investigacion de las aplicaciones de este insumo, siendo este un producto de
desechos al cual se le da una valorizacion econémica, contribuyendo al surgimiento y mejora de nuevos

disefios de produccién como lo es la economia verde o economia circular.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), un aire contaminado representa un
riesgo medioambiental para la salud. Son constantes sus mensajes e informes alentando el
incumplimiento de los valores limites de contaminantes atmosféricos en el aire que
respiramos (Querol, 2018).

La ciudad de Arequipa tiene un clima arido, con precipitaciones anuales menores a los
300mm, y suelos en su mayoria leptosoles (INEI, 2007), sumados a probleméaticas como la
desertificacién e incremento del parque automotor, dan como resultado un incremento
considerable del material particulado (polvo) en el aire de la ciudad.

En zonas como Ciudad de Dios o Ciudad Municipal (Cono Norte de Arequipa) donde no
todas las vias de transito son asfaltadas, los valores de material particulado (PMo) alcanzan
los valores de 210 pg/m®, siendo el Estandar de Calidad ambiental 100 pg/mé. (Diario
Correo , 2016)

Desde su funcionamiento, la Empresa Privada de Multiples Servicios Industriales ubicada
en el Parque Industrial de Cerro Colorado en Arequipa, tiene como problema el polvo
ambiental presente en sus instalaciones, especialmente entre los meses de marzo a diciembre
donde no hay presencia de lluvia. Este material particulado proviene directamente de la
carretera no asfaltada el cual es la via de ingreso al local de la empresa y de los lugares
aledafos que estan a la intemperie.

Dicho material particulado puede afectar la salud de los trabajadores, asi como deteriorar
los bienes muebles, equipos, maquinarias, etc.; suponiendo un costo econémico para la
empresa.

Viendo que la pavimentacion de la via de ingreso no es una opcion realista a corto o mediano
plazo y debido a su alto coste econdomico, o reubicacion del local, es imperativo para la
empresa buscar alternativas de solucion eficientes para este problema, en el marco de
cumplir con todas las exigencias para la salud y seguridad de los trabajadores, como también
para la calidad de los servicios y productos que ofrece la empresa.
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1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La propuesta de un Plan de Gestidn, utilizando una dosificacion optima de biol como
agente supresor, mejorara el control del material particulado?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer de un Plan de Gestion para el control de material particulado (PM10) basado en
el uso de biol como agente supresor de polvo en una Empresa Privada de Servicios
Industriales Multiples.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la empresa frente al problema
del polvo (PM1o) mediante el uso de la entrevista abierta

ii. Llevar a cabo un muestreo de aire para determinar la concentracion de actual del
material particulado en la via de ingreso de la empresa.

iii. Realizar el analisis de la problematica y sus causas teniendo en cuenta la
informacion obtenida del muestreo de aire.

iv. Determinar la dosificacion optima de biol a ser utilizada como medida correctiva
en la propuesta de plan de gestion.

V. Elaborar la propuesta de Plan de Gestion para el control de material particulado,
estableciendo objetivos, metas y acciones.
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2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

I.  “Plan de Accion destinado a la reduccion del material particulado, fraccion PM10
en el area urbana de Valladolid™.

Debido al incremento de concentracion de material particulado que ha sufrido la
atmdsfera de la region de Valladolid - Espafia en el periodo 2002-2005, y teniendo en
cuenta lo indicado en el Real Decreto 1073-2002, se procedi6 a la elaboracion de un
plan de accién, cuyo fundamento principal fue el conseguir que los valores de material
particulado en la atmosfera desciendan por debajo de los limites establecidos. Los
objetivos de este plan fueron: Recuperar la calidad del aire de Valladolid; mantener
activo un sistema preventivo contra la aparicion de episodios de contaminacion por
material particulado y el inicio de un programa de vigilancia epidemioldgica competente
en colaboracion con las comunidades sanitarias correspondientes.

El procedimiento que se llevd a cabo inicié con la localizacion del lugar en el cual se
aplicaria el Plan de Accion, seguidamente, se realizd la definicion de las Autoridades
Responsables que llevarian a cabo el Plana; a continuacién, se dio la evaluacion de la
naturaleza actual del material particulado en Valladolid, determinando el origen de la
contaminacion, para finalizar con la implementacién de medidas o proyectos de mejora
que se adoptarian en el Plan. (Ayuntamiento de Valladolid, 2006)

ii. “Diserio de un Plan de Control para ruido, polvo y luz en una planta de elaboracion
de hormigon”.

La tesis en mencidn tiene por objetivo el disefio de un plan de control de polvo, luz y
ruido en una planta de hormigén ubicada en la provincia del Guayas, Ecuador; esto
debido a la evolucion que ha tenido la empresa a nivel internacional, lo que conllevo a
la organizacion a regirse bajo normas y reglamentos obligatorios en materia de salud y
bienestar de los trabajadores. Para ello, se realizo el levantamiento de informacion de la
empresa, realizando una evaluacion situacional correspondiente a los temas de los
agentes fisicos polvo, luz y ruido, identificando puntos de muestreo en donde existen
dificultades, para luego describir los procesos llevados a cabo en estos puntos y
seguidamente identificar los riesgos asociados a las actividades. Finalmente, se
expusieron las mediciones realizadas a los agentes fisicos en los puntos de muestreo,
cuyos resultados fueron comparados con la normativa legal correspondiente,
identificando los puntos que necesitaran ser estudiados, y con los cuales se desarrollara
un plan de muestreo para el control de estos. (Montesdeoca, 2007)
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lii. “Propuesta para reducir las emisiones de polvo fugitivo en el proceso productivo
de una empresa cementera”.

El estudio presentado analiza los problemas actuales y potenciales de la empresa
Cementos Lima S.A. con respecto a las emisiones no controladas de polvo liberado al
ambiente y sus actividades contaminantes, generando altos costos de mantenimiento y
un infructuoso desarrollo sostenible. Se determin6 que la fuente que presente mayor
criticidad en relacién con el desprendimiento de polvo fugitivo, son las canchas abiertas
0 lugares temporales de almacenamiento, debido a la falta de control existente para la
reduccion de cortinas de humo de polvo. Asi mismo, se determinaron tres raices
principales de los problemas del polvo fugitivo, tomando como base las declaraciones y
experiencias de los empleados; estas raices son: El impacto del material en proceso al
caer de una altura considerable; factores meteorolégicos adversos como la velocidad del
viento; y, por altimo, la escasa humedad del material en proceso antes de su caida.
Seguidamente, se procedio a la evaluacion de propuestas de solucién, teniendo como
referencia las aplicadas en empresas cementeras extranjeras, estableciendo dos
alternativas las cuales consistieron en la utilizacion de un DOMO en cada una de las
canchas, lo cual lograria capturar y retener la cortina de polvo fugitivo; y la segunda
alternativa que consiste en la implementacion de un sistema de aspersion de agua en
cada cancha de almacenamiento, con la finalidad de aumentar el porcentaje de humedad
en el material que se encuentra en proceso. La eleccion de la mejor solucion es
responsabilidad de la empresa Cementos Lima S.A., la cual tomara en cuenta el aspecto
economico y de factibilidad. (Sagastegui, 2012)

IV. “Determinacion de la eficiencia del biol con respecto al método tradicional para la
mitigacion del polvo en el Jiron El Sol sin pavimentar, distrito de Bafios del Inca-
Cajamarca’.

El proyecto tuvo por objetivo la determinacion de la eficiencia del biol con respecto al
agua, el cual es el método tradicional para la mitigacion de polvo en el jirdn El Sol, via
que se encuentra sin pavimentar, ubicado en la ciudad de Cajamarca. La problematica
se formuld en base a la comparacion de la eficiencia del biol con respecto al uso de agua
para la mitigacion de polvo. La muestra que se seleccioné fue el jiron El Sol; para el
estudio de la variable de eficiencia del biol, se utilizd la observacion directa como
primera instancia. La via escogida tenia un trayecto de 624 metros, los cuales fueron
divididos en 03 tramos, donde se establecieron espacios de control y experimentales; en
los espacios de control se aplicd la metodologia tradicional, vertiendo agua, mientras
que en los espacios experimentales se aplicaron soluciones de biol y agua. Se procedio
a la obtencién de 31 muestras de suelo para determinar el contenido de humedad. Con
los resultados obtenidos tanto de manera observacional como del laboratorio, se
determind que la utilizacién de biol en la via, con respecto al método convencional, es
mas eficiente, ya que aumenta el tiempo de humedecimiento al 50%, aumentado de
manera considerable la mitigacion del polvo. (Otoya, 2018)
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V. “Determinacion de la posible factibilidad de uso de Biol en riego de Vias,
Tantahuatay, Cajamarca’.

El estudio presentado analiza la factibilidad del uso de una solucion de agua mas el biol
resultante de los procesos de compostaje de residuos organicos de la Unidad Productiva
Tantahuatay para el riego de vias, ya que, segun los principios de la termodindmica, este
lograria que se retrase la evaporacion del agua, logrando mantener las vias himedas por
un tiempo més prolongado, disminuyendo asi la cantidad de agua utilizada para esta
actividad, asi como la generacion de polvo. El estudio utiliz6 una metodologia cuasi
experimental tipo C2: Disefio con preprueba, post prueba y grupos intactos. La
poblacion considerada fueron el total de vias de la Unidad Productiva, y como muestra
fue tomada 1 Km de dichas vias. La recoleccion de datos fue de tipo observacional, las
cuales se registraron en una base de datos. Como conclusién se obtuvo que no se puede
asegurar la factibilidad del uso del biol como agente supresor para el riego de vias de la
UP Tantahuatay. (Bravo & Rojas, 2016)

Vi. “Métodos de Supresion de Polvo para Evitar el Gasto Excesivo del Recurso Hidrico
en la Mineria™.

El consumo del recurso hidrico en la mineria es hoy en dia un tema polémico debido a
las cantidades inmensas que se utilizan sin la toma de conciencia necesaria. Es por ello
que, en la mineria chilena, se ha propuesto una serie de soluciones para la mitigacion y
el alivio en el gasto de agua; se tratan de productos que reemplazan al agua y sus
funciones como tal; muchos de estos recursos tienen efectos negativos en el suelo sobre
los que se aplican; asi mismo, sufren de deficiencias en ciertas condiciones climaticas.
Es por esto que el estudio presentado discrimina estos métodos, con la finalidad de
buscar el 6ptimo para lograr la disminucion del consumo de agua que es utilizada para
la supresion de polvo en vias de transporte de mineral. Para ello, se llevo a cabo el
estudio del uso de supresores de polvo que son requeridos en la actualidad, y con la
informacion que se obtuvo, se realizd un estudio de viabilidad, considerando el
comportamiento climatico de la zona de estudio. Finalmente, se propuso un plan de
aplicacion en la mina de La faena de Cabildo, la cual fue escogida debido a la cercania
de las instalaciones, y el método de supresion utilizado para este caso, fue el uso de
bischofita (cloruro de magnesio hexahidratado) debido a sus propiedades y su bajo costo.
(Pefa, 2018)

Vii. “Evaluacion de productos para el control de polvo ambiental en caminos mineros”.

El estudio presentado tuvo por finalidad, la evaluacion de diferentes metodologias y
técnicas de disminucion de polvo suspendido en caminos y vias mineras. Se realiz6 una
recopilacion de informacion, para luego realizar la experimentacién con cinco productos
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distintos: Hidréxido de magnesio, cloruro de sodio, melaza, TGC y bischofita, algunos
de ellos aplicados directamente en los caminos. Utilizando el software Comet y un
equipo captador de material particulado tipo E-Sampler, se recopilaron datos de
mediciones de polvo, los cuales fueron comparados con datos anteriores tomados por
especialistas medioambientales. EIl producto que presenta mejores resultados es la
bischofita; sin embargo, su uso no es recomendable en las temporadas de nevadas,
debido a la inseguridad que este presenta al volver a los caminos resbalosos. (Brauer,
Giubergia, & Gil-Costa, 2019)

viii.  “Diagndstico y Control de Material Particulado: Particulas Suspendidas
Totales y Fraccion Respirable PM10”.

El material particulado es hoy en dia, uno de los contaminantes atmosféricos mas
estudiados; este agente fisico es definido como un grupo de particulas sélidas y/o
liquidas presentes en la atmosfera, derivadas de cuerpos naturales o antropogénicas, y
que poseen un rango amplio de propiedades tanto morfolégicas como fisicas, quimicas
y termodinamicas. El articulo presentado brinda una revision bibliogréafica de los
impactos generados por la presencia de particulas en la atmosfera, el equipo y
metodologia de monitoreo, y la aplicacion de tecnologias complementarias y tecnologias
para su control. (Arciniégas, 2012)

iIX. “Elaboracion de un Plan de Gestion Especifico para prevenir enfermedades
bronco-respiratorias en la planta de Produccion de FMU LTDA que tiene como
materias primas diferentes tipos de Madera”.

El sector maderero presenta diferentes procesos que exponen a los trabajadores a riesgos
profesionales comunes y especificos, los cuales afectan a corto y mediano plazo su
actividad laboral; muchas de estas, son producidas por el polvo de la madera, cuyas
consecuencias pueden ser asma, bronquitis crénicas, cancer nasal, etc. Es por ello, que
el estudio presentado evalia a una empresa maderera que presenta este tipo de
problemas, pero que no se han registrado de manera adecuada. Se realiz6 la
identificacion, analisis y evaluacion del ambiente laboral, teniendo en cuenta la
incidencia del polvo en los trabajadores, encontrando efectos sobre la salud;
posteriormente, se defini6 un plan de gestion especifico para la prevencion de
enfermedades bronco-respiratorias en los trabajadores. (Andrade & Rocha, 2016)

X. “Efecto de la contaminacion ambiental por Material Particulado PM2s en el
desarrollo psicomotor en nifios menores de 5 afios en dos Jardines infantiles en
Bogota en el afio 2017 .
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La investigacion presentada tuvo por objetivo evaluar el efecto de la contaminacion
ambiental por material particulado PM2s en el desarrollo psicomotor de los nifios
menores a 5 afios de edad, tomando como muestra dos escuelas en Bogota, uno ubicado
en la localidad de Usaquén, cuyos niveles de contaminacion por material particulado
PM_s se encuentra dentro del limite permisible, con niveles de 22 pg/m?; y la otra
escuela ubicada en la localidad de Kennedy, donde las cifras de concentracion de PM2s
exceden el limite, superando los 35 pg/m3. Si bien es cierto no se encontraron
alteraciones en cada una de las areas, se pudo determinar que mientras el nifio se exponia
a contaminacion por material particulado, menor era su desarrollo con relacion a otros
nifios cuya exposicion era menor; aun asi, las alteraciones en el desarrollo psicomotor
fueron inexistentes. (Baron, Castafio, & Osorio, 2017)

Xi. “Caracterizacion de bioles de la fermentacién anaerdbica de excretas bovinas y
porcinas”

El estudio presentado realizd fermentacion anaerdbica de excretas porcina y bovina por
un periodo de dos meses. La diferencia entre los tipos de biol obtenidos se determin6
mediante el analisis de varianza de un factor para cada uno de los parametros fisicos y
quimicos. En los violes se monitore6 de manera diaria el pH, temperatura, conductividad
Eléctrica, potencial oxido reduccién, oxigeno disuelto, sélidos totales disueltos,
porcentajes de cloruro de sodio, sélidos volatiles, solidos totales, cenizas, humedad y
compuestos en su forma i6nica. Como resultado de las mediciones, se obtuvo que el
contenido de nutrientes de ambos bioles los vuelven aptos para ser utilizados como
enriquecedores de fertilizantes. (Cano, y otros, 2016)

Xii. “Estrategia de Prevencion, control y mitigacion de las emisiones atmosféricas
provenientes de actividades de explotacion Minera de Carbon a Cielo Abierto”.

La monografia presentada permite conocer estrategias que permiten controlar las
emisiones de material particulado generados en la mineria, buscando la disminucion de
los aportes de las fuentes que deterioran tanto la calidad de vida de las personas, como
de su entorno, resaltando también los avances de la ingenieria en lo que respecta a la
prediccion, control y mejora de los riesgos e impactos a la cual se encuentra expuesta la
poblacion por la presencia de material particulado. Se obtuvo que el producto Bischofita
es el que presenta resultados positivos en las zonas mineras donde se aplicd, mostrando
resultados de control durante veinte dias; también, se determiné que este producto
presenta una mayor durabilidad y eficiencia en las vias mineras durante el temporal seco
de la mina, es decir, sin presencia de nieve y lluvias. Para este tipo de casos, es
recomendable el uso de melaza, para luego utilizar la bischofita. (De la Ossa, 2019)
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xiii. ~ “Estudio Comparativo de Supresores de Polvo DASAUT, DL10 PLUS y
KNOCKOUT DUSTPLY para la Mitigacion de Material Particulado en Vias
Yanacocha. Cajamarca.”

En el proyecto de investigacion se llevo a cabo la evaluacion de la efectividad de tres
productos utilizados para la supresion de polvo, derivados de productos orgéanicos: El
Dasault, el DL10 plus y el Knockout Dustply. Estos productos se aplicaron en zonas
estratégicas de la via Pasamayo, en vias de La Quinua y en Ex marte respectivamente,
donde se obtuvieron los siguientes resultados: ElI Dasault presentd un tiempo de
degradacion de 180 dias, no presentd efectos negativos para el ambiente, y promovid
una reduccion del 88,9% del material particulado; la aplicacion de DL10 Plus no
presentd efectos negativos para el ambiente, se trata de un producto 100%
biodegradable, y promovio una reduccion del 91,89% de material particulado. Por
altimo, la aplicacion de Knockout Dustply no presenté efectos negativos al ambiente, y
promovié una reduccion del 81,6% del material particulado. Seguidamente, evalu6 de
forma técnica-econdmica la factibilidad de los tres supresores, obteniendo asi que los
todos son aptos en su totalidad. (Guivar & Zelada, 2018)

xiv.  “Produccion de biol y determinacion de sus caracteristicas fisico-quimicas”.

La presente investigacion tuvo como proposito la elaboracion de diferentes tipos de biol
y su posterior evaluacion fisicoquimica para su uso como bio-estimulante foliar en la
produccion de hortalizas. La elaboracion de este producto se realizé en base a la
combinacion de tres tipos de estiércol (cunicula, ovino y bovino) en diferentes
proporciones, con restos vegetales provenientes del arbol del Neem y raquis de platanos.
Posterior a la elaboracion, se llevaron a cabo diferentes evaluaciones fisicoquimicas a
los bioles, teniendo en cuenta parametros como pH, conductividad, y mediciones de los
principales macro y micronutrientes. Se determind que los bioles elaborados no
presentan uniformidad en sus parametros. Se destaca que los bioles O1, 02 y O3, asi
como el C1, presentan mayores concentraciones de potasio y amonio, mientras que los
bioles V1, C3, 02 y O3 presentan mayor contenido de fosforo total. (Pérez, Pefia, Lago,
Batista, & Hechavarria, 2017)

Xv. “Caracterizacion Quimica del Material Particulado Atmosférico del Centro Urbano
de Huancayo, Peru. Huancayo”.

La ciudad de Huancayo presenta deteriorada su calidad de aire, siendo el material
particulado el principal contaminante. Por ello, la investigacion presentada caracteriza
la composicion del material particulado atmosférico colectado en una estacion ubicada
en el centro de la ciudad de Huancayo. La coleccidén de material particulado se realizd
en el mes de agosto del 2007, y en los meses de enero, abril y mayo del 2008 con un
equipo de Bajo Volumen vy filtros de 47 mm. Se determinaron las concentraciones de
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material particulado del tipo PM10 y PM2.5, analizando también la composicion
quimica de un total de 38 elementos. Los resultados fueron que las concentraciones de
PM1o y PM2s superaron la normativa anual de calidad de aire. También se obtuvo que
estos elementos se concentran en mayor cantidad durante el periodo seco. Este estudio
concluye que la problematica del material particulado es una realidad en la ciudad de
Huancayo, evidenciando que la fuente de emision mas importante es el sector transporte.
(Suarez, Alvarez, & Bendezu, 2017)

xvi.  “Implementacion de un sistema de Mitigacion de Material Particulado en el
area de Chancado mediante la Aplicacién de Niebla Seca en la Unidad Minera
Belen de la Empresa Minera Titan del Per( S.R.L. Arequipa.”

La Unidad de Produccién Belén es una planta de beneficio de minerales, dedicado al
procesamiento de minerales tipo polimetalico de la zona sur del Perd. En esta unidad se
han cumplido programas de monitoreo ambiental y tareas de mitigacién de impactos
ambientales negativos, siendo la principal la afectacién de la calidad de aire por las altas
emisiones de polvo. La planta cuenta con un sistema de mitigacion de material
particulado deficiente, basado en el riego de vias con cisterna; como consecuencia de
ello, el material particulado generado es transportado por accion del viento hacia las
demas estructuras, provocando dafios en el personal e infraestructura. Este proyecto
busca la mitigacién de los impactos socio ambientales mediante la mitigacion del polvo
en su fuente de origen, a través del uso de niebla seca, y asi lograr la reduccién de manera
Optima. (Tejada, 2018)
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xvii.  “Control de Polvo en Caminos no Pavimentados. San Pedro de Montes de Oca”.

Los caminos sin pavimentar son una de las principales fuentes de generacion de polvo
fugitivo hacia el ambiente, principalmente por el constante recorrido de vehiculos de
mediano y gran tamafio. La generacion de este polvo genera graves afectaciones a las
comunidades, ingresando en escuelas, viviendas, centros médicos, etc; asi también,
genera efectos en la salud de las personas, provocando dafios visuales, alegras,
problemas respiratorios, etc. El boletin técnico presentado explica de manera
bibliogréafica el ambiente situacional de Costa Rica respecto al problema del polvo
fugitivo, y los productos o posibles soluciones que se podrian aplicar para el control de
polvo en caminos no pavimentados, impulsando la aplicacion de medidas de mitigacion
que permitan optimizar la inversion de recursos, y asi beneficiar a las personas y el
ambiente expuesto a la problematica del material particulado. (Ulate, 2018)
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. MATERIAL PARTICULADO

2.2.1.1. Material Particulado

Se trata de un conjunto de elementos solidos y liquidos, derivadas de sustancias tanto
organicas como inorgénicas, que se encuentran suspendidos. De acuerdo a lo
indicado por el Instituto de Salud Geoambiental (2020), la composicion del material
particulado varia, encontrando entre sus componentes a los sulfatos, nitratos,
amoniaco, cenizas metalicas y agua; algunas de estas particulas como el polvo, la
suciedad, el hollin o el humo, son observables a simple vista; otras son tan pequefias
que solo pueden ser detectadas mediante el uso de microscopios electronicos.
(Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2018)

2.2.1.2. Efectos sobre la salud y el medio ambiente

La contaminacion provocada por el material particulado incluye:
i. Contaminacion por PM1o

Las PMo, llamadas también particulas inhalables, son aquellas que poseen un
tamafio menor a 10 pum, pero mas grandes a 2.5 um de didmetro. Son
consideradas contaminantes constituidos por material liquidos y sélidos, y
pueden ser generados por fuentes méviles como estacionaras, de forma natural
y/o antropogeénica. (Canales, Quintero, Castro, & Garcia, 2014)

ii. Contaminacion por PMzs

Las PM2sson particulas de diametro inferior o igual a 2.5 um, es decir, 100 veces
maés finas que un cabello humano, cuyo origen es principalmente en fuentes
antropogeénicas (emisiones de los vehiculos diésel, por ejemplo). Su peligrosidad
es relevante para el ser humano, ya que su tamafio hace que sean 100%
respirables, generando problemas respiratorios. (Linares & Diaz, 2008)

Los efectos que provoca la contaminacion por material particulado se ven reflejado
de dos maneras:

iii. Efectos a la salud
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El tamafio de las particulas se encuentra vinculado con su potencial para provocar
severos problemas de salud. Las particulas menores a 10 micrometros suponen
un problema mayor, ya que, como se mencioné con anterioridad, ingresan con
profundidad a los pulmones, llegando algunas al torrente sanguineo. (Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2018)

La exposicion a estas particulas afecta al sistema cardiopulmonar; diversos
estudios relacionan la exposicion al material particulado con los siguientes
problemas:

- Muerte por enfermedades cardiopulmonares.
- Infartos no mortales.

- Irregularidad en los latidos del corazon.

- Asma.

- Reduccién de la capacidad pulmonar.

iv. Efectos al ambiente

El deterioro a la visibilidad es uno de los efectos producidos por el material
particulado, siendo las particulas PM2s la causa principal. Dichas particulas
interfieren en la transmision de la luz. La dispersion y absorcién de la luz por
parte de las particulas genera la degradacién de la visibilidad manifestado en la
reduccion de la distancia de observacién. (Ayuntamiento de Valladolid, s.f.)

Las particulas dispersas son transportadas por el viento a largas distancias,
provocando sedimentacion en distintos cuerpos ambientas: Acidez en lagos y
arroyos, reduccion de la calidad del suefio, dafios en los bosques, contribucion a
los dafios por la lluvia acida, etc. Generando asi un severo dafio ambiental.
(Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, 2018)
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2.2.2. AGENTES DE SUPRESION DE MATERIAL PARTICULADO

2.2.2.1. Clasificacion

Se pueden encontrar diversas técnicas para evitar el material particulado en
suspension en las carreteras. Cada uno tiene sus ventajas y desventajas, segun el
clima, condiciones del mineral, etc. (Durdn & Pefia, 2018).

I.  Agua: elemento que evita el levantamiento del material particulado PMyy,
pero de muy corta duracion. Se estima que, dependiendo de factores
ambientales del lugar, la duracion varia de media a 12 horas, y su efectividad
se presenta mas en caminos no transitados.

ii.  Polimeros Sintéticos: las propiedades de estos compuestos permiten que las
particulas del suelo se compacten, endureciendo la superficie y consiguiendo
una mayor tensién de rotura. El punto negativo de este método es que, debido
a su poca elasticidad tiende a resquebrajarse cuando se ve expuesto
condiciones ambientales extremas.

iii.  Productos organicos no bituminosos: existen tres variedades:

- Los lignosulfonatos, que inducen la ligazén del suelo; poseen
propiedades plasticas positivas, lo que impedira el resquebrajamiento del
suelo, permitiendo su compactacion, siempre y cuando éste sea arcilloso.
Su punto en contra radica en la disminucién de su eficiencia cuando se
presentan precipitaciones, ya que se trata de un material no
hidrorrepelente.

- Los aceites vegetales, provenientes de frutos o semillas, provocan que las
particulas del suelo se conformen, generando una costra que impide la
suspension del polvo; sin embargo, su duracién es muy corta.

- Las melazas derivadas de la cafa de azucar, las cuales unen
temporalmente las particulas del suelo, no obstante, su durabilidad es
poca, lo que implica que se realicen constantes aplicaciones.

iv.  Productos electroquimicos: son derivados del petroleo y de productos
altamente ionicos. Su efecto en el suelo incrementa la compactacion de este
por la eliminacidn de las burbujas de aire contenidas entre las particulas.

v.  Sales y Cloruros: las méas utilizadas son el cloruro de Calcio y el Cloruro de
Magnesio; estos suprimen el polvo mediante la atraccion de la humedad del
ambiente. Las sales presentan mayor eficiencia que el agua, sin embargo, su
dependencia de la humedad hace que su composicion se traslade del camino
al ambiente, produciendo un cambio en sus propiedades fisicoquimicas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

vi.  Productos Bituminosos: Juntan las particulas finas manteniéndose
compactas. La superficie puede llegar a durar mas de un afio si posee
condiciones adecuadas. Son productos insolubles al agua y no poseen
evaporacion.

2.2.2.2.  Productos utilizados para la supresién de material particulado

I.  Fitosoil Forte: supresor de origen vegetal y mineral, elaborado para el control
de emisiones difusas. Se utiliza mayormente en zonas donde existe trafico de
maquinaria no pesada.

ii. CBR-PLUS: estabilizador iénico sintético, posee propiedades que reducen la
plasticidad del suelo, el hinchamiento y el desprendimiento del polvo. Al
igual que el Fitosoil, es recomendable su aplicacién en zonas de transito de
maquinaria no pesada.

iii.  Cover Dust: costrante superficial producido para el control de emisiones de
material particulado en stock piles y cintas de transporte de material.

iv.  Petrosoil: emulsién de bitumen asfaltico y sustancias de origen vegetal de
alto peso molecular. Modifican la tension superficial del suelo, poseen larga
duracidn, lo cual disminuye la cantidad de ciclos de riego.

v.  Corpi Dust: se trata de un polimero obtenido a partir de resina vegetal.
Estabiliza las carreteras de manera amigable con el ambiente. Aumenta la
traccion del suelo.

vi. Road Salt:

- Road Salt-TSP, el cual posee la forma de cristales de agua; compuesto
por cloruro de sodio, el cual cementa las particulas del suelo, formando
una masa homogeénea no contaminante.

- Road Salt-TES, es un estabilizador de suelos que enfrenta en forma
concreta la suspensién de polvo en carreteras.

vii. ROADMAG (Bischofita): Se trata de un compuesto de Cloruro de Magnesio
Hexahidratado, que funciona de estabilizador quimico para caminos sin
pavimentar. Cumple la funcion de aglomerar las particulas finas del terreno
captando la humedad presente.

2.2.2.3. Biol
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Se trata de un abono organico liquido resultante de la degradacién anaerdbica de
residuos animales y vegetales. Posee nutrientes de facil asimilacion para las plantas,
provocando una mayor vigorosidad y resistencia (Instituto Nacional de
Investigacion Agraria, 2008).

Imagen 1
Elaboracion del biol
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Fuente: Sistema biol (2015)

La composicion quimica del Biol depende del tipo de residuo organico del cual se
obtiene, teniendo entre ellos:

Tabla 1
Composicion del Biol

Componente |  Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3 Fuente 4
b 7.96 8.1 No menciona 67-79
Materia Seca 4.18% 42 No menciona 1.4%
Nitrogenototal | 263gKg. | 24gKg | 02gkg | 09gKg
NH4 1.27gKg. | 1.08gKg. | Nomenciona | Nomenciona
Féstoro 0.43 gKg. 1.01 g/Ka 0.076 gkg 0.048 mg/Kg
Potasio 2.66 g/Kg. 2.94 9Kg 4.29kg 0.29 mg/Kg
Calcio 1.05 g/Kg. 0.50 g’/Kg 0.056 g’/Kg 2.10Kg
Magnesio 0.38 gKg Nomenciona | 0.131 gkg 0.135%
Sodio 0.404 g/Kg. | No menciona 2.1gkg No menciona
Azufre No menciona | No menciona 6.4 mg/Kg 0.33 mg/l

Fuente: Biol de estiércol de vacuno (Potsch, 2004)

Diversos estudios han comprobado la efectividad del biol como supresor de polvo
frente al uso de agua, como indica Jesus Otoya en su investigacién sobre la
comparacion del uso de biol frente al uso de agua en vias no pavimentadas, una
eficiencia del abono liquido organico superior al 50% frente al método convencional.
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2.2.3. GESTION AMBIENTAL

2.2.3.1. Gestion ambiental

La gestion ambiental es un proceso constante, orientado a la administracion de
intereses y recursos relacionados con la Politica Nacional Ambiental y sus objetivos,
a fin de alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion, el desarrollo de sus
actividades econdmicas y el mejoramiento del ambiente urbano y rural. (INEI, 2014)

2.2.3.2. Mitigacién ambiental

Se trata de un conjunto de procedimientos que busca la disminucién y/o aislamiento
de sustancias contaminantes en un ambiente dado (Zarantonello, s.f.).

Las medidas de mitigacion ambiental conforman acciones desde la prevencion hasta
la compensacion de los impactos ambientales negativos que acompafian al desarrollo
de un proyecto, buscando el uso de los recursos naturales involucrados de manera
sostenible y la proteccion del medio ambiente.

2.2.3.3. Instrumentos de gestién ambiental

Se tratan de herramientas que permiten contribuir a la proteccion del medio
ambiente, asi como la prevencion o mejora de problemas ambientales (SINIA, s.f.).
Se trata de estrategias orientadas a concretar un objetivo de la politica ambiental

(OEFA, 2016).

2.2.3.4. Economia circular

Es una corriente la cual se basa la valorizacion y aprovechamiento de los desechos
generados por la fabricacion o elaboracion de productos, formando un circulo
cerrado de procesos de produccién. Este ciclo se basa en disefios de la naturaleza
como son ciclos bioldgicos o quimicos.

Dentro de la investigacion, adoptamos esta corriente al utilizar el biol, que es un
lixiviado organico producto de la descomposicidn anaerdbica de material organico,
es decir, desechos organicos provenientes de diversas fuentes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

2.3. MARCO LEGAL

I.  Ley N° 28611 Ley General del Ambiente

Del Titulo 111, Capitulo 111, articulo 113, sobre la calidad ambiental, el cual establece
que toda persona natural o juridica, publica o privada, tiene el deber de contribuir a
prevenir, controlar y recuperar la calidad del ambiente y de sus componentes.
(Ministerio del Ambiente, 2005)

ii. D.S.003-2017 MINAM Aprueba los Estandares de Calidad Ambiental para Aire y
establece disposiciones complementarias

Los ECAs de Aire son un referente obligatorio para el disefio y aplicacion de gestion

ambiental, y son aplicables para aquellos parametros que caracterizan emisiones de
actividades productivas, extractivas y de servicios.
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3. METODOLOGIA
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Se trata de un proyecto descriptivo-explicativo. Seguird un nivel descriptivo, ya que
pretende denotar la situacion y caracteristicas actuales de la empresa respecto al tema del
material particulado, a través de la recoleccion de datos tanto cuantitativos como
cualitativos, de manera bibliogréfica y con experimentaciones en campo. A su vez, sera de
nivel explicativo, presentando un enfoque mixto, ya que no solo buscara describir el
problema investigado, sino que también identificara las causas de este, y establecera una
solucion o propuesta viable, que, en este caso, es el Plan de Gestion para el control de
Material particulado.

3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOPILACION DE
DATOS

3.2.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA EMPRESA

Se realizaron visitas a los exteriores de la empresa con la finalidad de observar y
determinar la situacion de la organizacion frente al problema del material particulado.

3.2.1.1. Entrevista abierta

Se elaboro, valoro y aplicé una entrevista escrita de manera virtual a los trabajadores
de la empresa con el objetivo de obtener informacion sobre la situacion del material
particulado y su perspectiva de los problemas que este agente fisico genera.

i. Disefio

Como parte del procedimiento de recoleccidn de informacién sobre el material
particulado en la empresa, se disefid una entrevista escrita, la cual fue dirigida a
un grupo de trabajadores claves, quienes realizan sus labores en diferentes areas
de la empresa, siendo:

- Jefe de planta
- Personal de oficina
- Auxiliar de limpieza
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- Encargada de salud ocupacional
- Personal de cafeteria
- Personal de seguridad

La entrevista esté dividida en tres partes o bloques: afectacion del polvo en la
empresa (3 preguntas), conocimiento de la problematica en la empresa (3
preguntas) e implementacion de medidas de control del polvo (2 preguntas).
Algunas de estas preguntas son mixtas cerradas o abiertas, que busca el libre
albedrio de la opinion de los entrevistados.

Se utiliza el término polvo para referirnos al material particulado, facilitando la
comprension de las preguntas. Este disefio final de la entrevista es el resultado
de un primer borrador al cual se le hicieron modificaciones a las preguntas por
un proceso de validacion. Cabe mencionar que la entrevista final fue realizada
de manera virtual debido a la coyuntura actual por el COVID-19.

El modelo enviado a los entrevistados se encuentra en el Anexo 01

ii. Validacion

a. Metodologia

El disefio y validez de un instrumento de recoleccion de datos son factores
necesarios para que se garantice la seriedad de la informacion obtenida
en una investigacion (Martinez, Sanchez, & Camacho, 2019); es por ello
que la validacién de nuestra entrevista se llevé a cabo aplicando el
método Delphi, el cual es un procedimiento de recopilacion de
informacion, que busca la obtencién de la opinion de un grupo de
expertos determinado, a través de la consulta y consenso. Esta técnica es
de caracter cualitativo donde se utiliza el andlisis estadistico de
resultados. (Reguant & Torrado, 2016)

Se opto por la aplicacion de esta metodologia debido a la eficacia que ha
demostrado siempre que ha sido utilizada; ademas de ello, se ajusto a
nuestra finalidad de obtener opiniones acerca del contenido de nuestra
entrevista desde diferentes perspectivas, abordando el tema del problema,
manejo y control de material particulado; esto gracias a que el método
Delphi presenta una amplia factibilidad para que expertos de distintas
ramas de un tema de investigacion, lleven a cabo la valoracion,
manteniendo la heterogeneidad de los jueces, buscando de esta manera
asegurar la validez de los resultados; asi mismo, esta metodologia hace
posible la participacidn de jueces expertos que se encuentran fisicamente
dispersos. (George, 2018) Acoplandose a nuestras posibilidades, ya que
la coyuntura vivida por la COVID-19, present6 dificultades al momento
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de realizar interacciones presenciales con otras personas, en este caso,
con los expertos escogidos.

Teniendo en cuenta que nuestro instrumento fue una entrevista de
preguntas abiertas al libre albedrio de la opinion de los trabajadores, es
que se tomo como referencia el procedimiento especificado en el articulo:
“Disefio, creacion y validacion de una entrevista para obtener datos
biogréaficos de caracter deportivo-militar, de los militares que
participaron en unos juegos olimpicos”; esto debido a que dicha
investigacion utiliza el método Delphi para la validacion de su entrevista;
asi también, ésta la similitud que presenta similitud en cuanto al tipo y
forma de las preguntas. (Mediavilla & Garcia, 2013)

El procedimiento de validacion inicio con la seleccion del grupo de
expertos; para ello, inicialmente se tuvo en cuenta lo indicado por Jon
Landeta (2002) en su libro EI método Delphi, donde indica que “no existe
una forma de determinar el niUmero exacto 6ptimo de expertos” (p. 60);
y que un experto es “el individuo cuyos recursos personales le permitan
contribuir de manera positiva a la consecucion del fin que ha motivado
el inicio del método Delphi” (p. 57).

En base a las definiciones anteriormente mencionadas, optamos por
seleccionar tres ingenieros, expertos en temas de medio ambiente y
control de polvo.

Tabla 2
Expertos para la validacion de la entrevista

CALIFICACION EMPRESA DE
EXPERTO NOMBRE PROFESIONAL LABORES CARGO
Gedlogo Staff -
1 David Andrés Paredes N A e Compafiia Minera Coordinador de Medio
Pareja g 9 9 Antamina Ambiente, gerencia de
PDN.
2 Juan Qarlos qudan Bidlogo Companla.Mlnera Ingeniero Ambiental |
Arizmendi Antamina
3 Juan José Collacso Ingeniero Minera Boroo Jefe de Permisos —
Terrazas biotecnolégico Misquichilca S.A. Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

b. Herramienta

Se aplicd a cada una de las preguntas una escala de Likert del 1 al 4,
ponderada de la siguiente manera:
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Tabla 3
Ponderacion en la escala Likert

PUNTAJE DESCRIPCION

1 En desacuerdo

2 Neutral

3 De acuerdo

4 Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

La evaluacion de la pregunta se realiz6 en base a tres factores: La
importancia de la pregunta en el bloque, el contenido de esa pregunta
en el bloque donde se encuentra y la claridad de la pregunta referida al
entendimiento de esta. Asi también, se incluyd un apartado de
observaciones en el cuadro de evaluacion, para que el experto, de manera
cualitativa, exponga algin comentario u opcién de mejora para esa
pregunta. Al final, se afiadié un apartado donde se pidi6 al evaluador
experto que realice una valoracion general de cada uno de los bloques,
con una escala de puntuacién del 1 al 10, donde 1 es la menor valoracién
y 10 la mayor. Todo este procedimiento fue incluido en un formato de
validacién generado por nosotros mismos.

c. Procedimiento

Luego de haber realizado la seleccion del grupo de expertos encargados
de la validacion y habiendo disefiado el borrador de la entrevista, se
establecieron como criterios de aplicabilidad el grado de consenso y la
fiabilidad de las respuestas, los cuales fueron determinados de manera
estadistica.

En el procedimiento consideramos tres fases, de acuerdo con lo
establecido por M. Pozo Llorente en su investigacion sobre el uso del
método Delphi (Pozo, Gutiérrez, & Rodriguez, 2007).

- Fase inicial

En esta fase, se realiz el primer contacto con el grupo de expertos que
realizaria la validacién de nuestra entrevista. Para ello, se explicd el
objetivo de nuestra investigacion y se aclararon las dudas que surgieron
sobre el proceso de evaluacion. Asi mismo, se elabord un formato de
validacion (Anexo 02), en donde se colocaron las indicaciones de
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evaluacion en cada una de las preguntas, asi como su escala de valoracion
y la ponderacion.

- Fase de desarrollo

Se realizé el envio del formato de validacion de la entrevista el grupo de
expertos. Una vez recepcionada la informacion (Anexo 03), se procedio
a realizar el analisis estadistico, calculado la mediana y la desviacion
estandar de la valoracion general de cada uno de los bloques de
preguntas, dando a conocer el indice de relevancia de ellos, el cual indica
que si es inferior a 0.75, este debe ser modificado, eliminando preguntas
de su contenido. Estos calculos estadisticos son los principales que se
emplean en estos tipos de estudios. (Reguant & Torrado, 2016) Fueron
hallados mediante el software Microsoft Office Excel. Se obtuvieron los
siguientes resultados:
Tabla 4

Mediana y desviacion estandar de los bloques de contenido
Grado de consenso

BLOQUES DE CONTENIDO
CALCULOS
ESTADISTICOS Bloque | Bloque Il Bloque IlI
Im acto?iel olvo Conocimiento de la | Implementacion de
P P problemética medidas de control
Mediana 8 9 9
Desv'lamon 0 0 0.58
estandar

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

Los tres bloques tienen una mediana superior a 8 y una desviacion
estandar de +/- 1, mostrando asi un consenso elevado y una dispersion
pequefia de respuestas, segun lo recomendado por la ESADE (Esade
Campus Barcelona Pedralbes) en el libro de Jon Landeta Rodriguez.
(Landeta, 2002)

Posteriormente, para realizar el analisis de fiabilidad de nuestro
instrumento, se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach a cada uno de los
apartados de la evaluacién de las pregunta (importancia, contenido y
claridad),Se opt6 por el uso de este coeficiente debido a su gran utilidad
cuando se busca determinar la consistencia de una prueba con una sola
dimension; ademas de ello, se recomienda utilizar este coeficiente para la
evaluacion de instrumentos con escalas de veinte items (preguntas) o
menos. (Celina & Campo-Arias, Aproximacion al uso del coeficiente
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Alfa de Cronbach, 2005) Asi mismo, teniendo en cuenta que las preguntas
establecidas en nuestra entrevista son abiertas, es que no se consideroé el
uso de otros coeficientes de fiabilidad, como el de Kuder-Richardson,
ya que éste es aplicable para el célculo de consistencia interna de items
valorados dicotdbmicamente; es decir, preguntas que solo presentan dos
opciones posibles. (Celina & Campo-Arias, Propiedades Psicométricas
de una Escala: La Consistencia Interna, 2008)

El andlisis estadistico de estos datos fue realizado mediante el software
IBM SPSS STATISTICS VISOR (Anexo 04).

Tabla 5
Calificaciones de los expertos — Importancia
IMPORTANCIA
PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA
EXPERTOS
1 2 3 4 5 6 7 8
EXPERTO 1 4 4 4 4 4 3 4 4
EXPERTO 2 4 4 4 4 4 3 4 4
EXPERTO 3 3 3 3 4 3 4 3 4
Fuente: Elaboracion propia, (2021)
Tabla 6
Calificaciones de los expertos — Contenido
CONTENIDO
PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA
EXPERTOS
1 2 3 4 5 6 7 8
EXPERTO 1 3 3 2 3 3 4 4 4
EXPERTO 2 4 4 4 4 4 4 3 4
EXPERTO 3 3 3 3 4 3 4 3 4
Fuente: Elaboracion propia, (2021)
Tabla 7
Calificaciones de los expertos — Claridad
CLARIDAD
PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA | PREGUNTA
EXPERTOS
1 2 3 4 5 6 7 8
EXPERTO 1 3 3 2 3 3 4 4 4
EXPERTO 2 4 4 4 4 4 4 3 4
EXPERTO 3 3 3 3 4 3 4 3 4

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de Alfa de Cronbach entre 0.70 y 0.90 indican una
consistencia interna positiva, y, por ende, un nivel notable de aceptacion
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(Celina & Campo, 2005). Los resultados estadisticos que se muestran a
continuacion para cada uno de los apartados (importancia, contenido y
claridad) arrojan valores dentro del rango que establece un alto nivel de
fiabilidad:

Imagen 2
Fiabilidad - Importancia

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en

Alfa de glementos
Cronbach estandarizados | M de elementos

750 750 &

]

Fuente: Elaboracion propia a través de IBM SPSS Statistics Visor, (2021)

Imagen 3
Fiabilidad - Contenido

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos
N B23 7

Fuente: Elaboracion propia a través de IBM SPSS Statistics Visor, (2021)

Imagen 4
Fiabilidad - Claridad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandanzados | N de elementos
743 726 5]

Fuente: Elaboracion propia a través de IBM SPSS Statistics Visor, (2021)
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Posterior a ello, se realizé las modificaciones a la entrevista inicial con
las observaciones y sugerencias brindadas por los expertos, las cuales se
muestran a continuacion:

Tabla 8
Sugerencias y observaciones a las preguntas
PREGUNTA SUGERENCIAS

1 Modificar la pregunta a “,Cémo ha afectado?” para determinar si hay efectos negativos de esta condicién sobre el
personal.

2 Modificar la pregunta a “;Como ha afectado?” para determinar si ya hay efectos negativos de esta condicion sobre la
infraestructura.

3 Modificar la pregunta a “; Coémo ha afectado?” para determinar si ya hay efectos negativos de esta condicion sobre los
equipos.

5 Incluir “¢ Ha identificado la(s) fuentes de polvo?”

7 Agregar la pregunta “¢, Conoce de alguna medida de control de polvo implementada por la empresa?”.

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

- Fase conclusiva

Habiendo aplicado las correcciones sugeridas por el grupo de expertos,
consideramos por terminado el proceso de validacion de la entrevista por el alto
grado de consenso Y fiabilidad.

Instrumento: Entrevista escrita.
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3.2.2. MEDICION DEL MATERIAL PARTICULADO

La medicion del material particulado PMio, se realiz6 con la finalidad de tener valores
que nos sirvan como linea base para la elaboracion del plan de gestion. Cabe mencionar
que el estudio realizado se traté de un muestreo mas no de un monitoreo; es decir, que
los valores que se obtuvieron en el proceso experimental fueron exclusivamente para su
uso en la presente investigacion; asi mismo, si bien no se tiene certeza de que los valores
de concentracion de material particulado superen constantemente lo establecido por
Estandar de Calidad Ambiental, el resultado servird como un indicador del problema
existente para la empresa con respecto a este agente fisico. La medicion se llevo a cabo
en coordinacion con un laboratorio certificado mediante la utilizacién de un muestreador
de bajo volumen (Low Vol) por un periodo de 24 horas. Asi mismo, se tomé la
metodologia establecida por la Norma Técnica Peruana 900.030 2018 “M¢étodo de
referencia para la determinacion de material particulado como PMyo en la atmodsfera”,
bajo el siguiente procedimiento:

- Fue necesario guantes de nitrilo para la manipulacion del equipo vy filtro.

- Se colocé el equipo muestreador a un metro del suelo en un espacio abierto, con
conos y vallas de seguridad. Este debe tener circulacién de aire sin restriccién
minima de 270 grados alrededor del muestreador. No debe haber fuentes emisoras
de humos o tubos de incineracion.

- Aseguramos el sensor de temperatura y presion al equipo muestreador.

- Se conecto el cable alimentador al equipo.

- Se inspecciono el filtro para descartar particulas y otras imperfecciones.

- El filtro fue colocado dentro de la camara del filtro y fijado por medio de un
portafiltro.

- Aseguramos el portafiltro para evitar fugas.

- Se colocé en la parte superior el tubo alargador y el Inlet.

- Se encendio el equipo y se programé el equipo por 24 horas.

- Al completar el periodo de muestreo, se registré los datos de retiro del filtro en la
hoja de campo.

- Se retir6 el filtro en un sobre cerrado para su posterior analisis de pesado en el
laboratorio.

- Se procedio al desarmado del equipo y recojo de materiales.

El equipo utilizado fue el muestreador de bajo volumen Thermo Scientific Partisol 2000.

Instrumento: Muestreador de bajo volumen.
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3.2.3. ANALISIS DE RESULTADOS Y CAUSAS DEL PROBLEMA

Los resultados obtenidos de la medicion de material particulado fueron comparados con
lo establecido en los Estandares de Calidad Ambiental para Aire y Disposiciones
Complementarias.

Como informacién complementaria, se elaboré una rosa de viento con el programa
WRPLOT View v.8.0.2 la cual nos servira para obtener diagramas en donde podremos
observar la direccion de procedencia y destino de los vientos.

Asi mismo, se realiz6 una recopilacion de informacion, de manera bibliografica, del
comportamiento del viento en la ciudad de Arequipa a lo largo de un afio, con la finalidad
de comprobar si este es un factor causal constante del problema de material particulado.

Finalmente, para la determinacion de la problematica existente, asi como de sus posibles
raices, se elabor6 un diagrama tomando en cuenta la informacion obtenida de los
apartados 3.2.1y 3.2.2.

Instrumento: WRPLOT View v 8.0.2 / Diagrama de Ishikawa

3.2.4. DETERMINACION DE DOSIFICACION OPTIMA

El insumo para utilizar en el presente proyecto de investigacién fue el biol, siguiendo
las lineas de investigacion de nuestra experiencia profesional. Ademas de ello, algunos
proyectos de investigacion han resaltado la eficiencia de este insumo frente al método
tradicional (agua). El biol tiene un menor costo frente a otros supresores de polvo
utilizado en la actualidad como la bischofita o la melasa. EI uso de este insumo
contribuye a la investigacion de nuevas biotecnologias contribuyendo al desarrollo
sostenible.

3.2.4.1.  Aspectos por considerar

I. Obtencion y dosificaciones del biol

- Procedencia

El biol utilizado para la investigacion fue de la marca “BIOFORCE
SUELO”, un abono organico liquido elaborado por la empresa local
DUPSO E.I.R.L., la cual realiza sus operaciones en la zona de Pedregal,
distrito de Majes, provincia de Caylloma.

- Composicion y caracteristicas

El biol esta elaborado en base a insumos genéricos (fuentes naturales de
calcio/fosforo, microorganismos benéficos y humus de lombriz), y es
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obtenido a partir de la fermentacion anaerdbica de dichos compuestos
orgénicos. No posee agregados quimicos ni fuentes primarias de materia
orgénica de origen animal, es decir, cualquier tipo de estiércol (vacuno,
porcino, aviar, etc.). Es su composicion la que le permite ser un producto
amigable con el ambiente, ya que no altera la composicion del suelo y no
provoca ningun tipo de estrés a las plantas donde es aplicado.

- Caracteristicas fisicoquimicas

La informacién correspondiente a las caracteristicas fisicoquimicas del
biol BIOFORCE SUELO, fue brindada por la empresa proveedora y se
muestra a continuacion:

Tabla 9
Caracteristicas fisicoquimicas del Biol
PARAMETRO UNIDAD VALOR

PH - 420
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA dsim 582
SOLIDOS TOTALES g/L 2716
MATERIA ORGANICA EN SOLUCION g/l 13.02
NITROGEMNGC TOTAL (N) mg/L 1890
FOSFORO TOTAL (P) mg/L 54.01
POTASIO TOTAL (K) mg/L 930
CALCIO TOTAL (CA) mg/L 605
MAGNESIO TOTAL (M) mg/L 705
S0DI0O TOTAL [NA) mg/L 430
COBRE TOTAL (CU) mg/L 087
ZINC TOTAL (ZN) mg/L 1.33
MANGANESO TOTAL (MN) mg/L 478
BORO TOTAL (B9 mg/L 198

Fuente: DUPSO, (2021)

Sibien el pH del biol es acido (4.2), este no representa un factor para la alteracion
del pH del suelo ya que el biol sera diluido con agua al realizar el riego exclusivo
de la via sin pavimentar. Ademas de ello, de acuerdo con lo indicado en la hoja
Material Safety Data Sheet (MSDS) del biol brindado por la empresa DUPSO,
este no representa peligro alguno a las personas o al medio ambiente. Ver anexo
5.
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ii. Dosificaciones

Para el proceso experimental de obtencion de dosificacion éptima de biol, se
utilizaron disoluciones de este insumo con agua, en 03 dosificaciones diferentes
de distintas concentraciones, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 10
Concentraciones de las dosificaciones
DOSIFICACIONES CONCENTRACION DE BIOL CONCENTRACION DE AGUA
Dosificacion A Y4 parte de biol Y, partes de agua
Dosificacion B ¥, partes de biol Y, parte de agua
Dosificacion C 1 parte de biol 1 parte de agua

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

En cuanto al valor de las concentraciones utilizadas de biol y agua para cada una
de las dosificaciones, estos fueron tomados de manera referencial del Proyecto
de Tesis titulado: “Determinacion de la eficiencia del biol con respecto al método
tradicional para la mitigacién del Polvo en el Jirdn El Sol sin Pavimentar, distrito
Bafios del Inca — Cajamarca”, elaborado por Jesu Otoya, que utiliza dos
diferentes dosificaciones de biol y agua en diferentes concentraciones: Una con
¥ partes de agua y ¥ parte de biol, y una segunda dosificacion con % partes de
biol y ¥ parte de agua. Como aporte a nuestra investigacion, decidimos afadir
una dosificacion adicional a las ya existentes, la cual consistiria en una solucion
de agua y biol en concentraciones iguales. Ademas de ello, se opto por utilizar el
volumen de 01 litro de solucidén ya que en dicha investigacion se utilizd esta
misma cantidad, la cual representaba una escala referencial del volumen utilizado
por la Compafia Minera Coimolache para el riego de vias en la ciudad de
Cajamarca.

iil. Clima

Durante las semanas de trabajo, los dias en los cuales se realiz6 la toma de
muestras y mediciones, fueron dias soleados, con escasa 0 nula nubosidad, en el
cual la luz del sol fue predominante sobre la zona de trabajo desde el comienzo
hasta el final de la jornada. Esto con la finalidad de tener condiciones climaticas
similares a las presentes en los meses de Marzo a Noviembre, debido a que la
metodologia correctiva de aplicacion de biol para suprimir polvo incluida en
nuestro Plan de Gestion, esta proyectada a su uso en los meses secos del afio; y
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la experimentacion se realizd en el mes de Enero, una temporada que se
caracteriza por tener dias nublados y precipitaciones esporadicas.

Como informacion adicional, se realiz6 el andlisis de la influencia que
presentaron factores meteorologicos respecto al contenido de humedad del suelo
al momento de realizar la experimentacion.

iv. Suelo

Las caracteristicas e informacion del suelo sobre el cual se llevd a cabo la
experimentacion fueron obtenidas de fuentes bibliogréficas.

V. Sectores y puntos de muestreo

Considerando que la via de ingreso es de aproximadamente 600 metros de
longitud, se delimitaron tres sectores, y en cada uno de ellos tres puntos: uno al
principio, el segundo a los 300 metros aproximadamente y el tercero al final de
la via., esto con la finalidad de abarcar un mayor espacio de estudio.

Al realizar la experimentacion en cada uno de los sectores, se obtendrian datos
de 03 dosificaciones éptimas de biol, donde la concordancia de los resultados
indicaria una mayor precision al momento de realizar la eleccion de que
dosificacion es la 6ptima, tomando como parametro la eficiencia mostrada en 2
de los 3 sectores. Por otra parte, si los resultados hubiesen mostrado una
variabilidad considerable entre ellos, esto impulsaria a la determinacion de las
posibles causas que generen esta diferencia, ya sea por factores externos o por
defecto del propio proceso experimental.

En cuanto a los puntos de muestreo, estos se tomaron como zonas de
experimentacion representativas del total del area del sector, ya que tanto la
metodologia establecida como los materiales requeridos para el proceso
experimental de determinacion éptima de biol se definieron para una pequefia
escala.
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3.2.4.2. Experimentacion

El procedimiento aplicado para la determinacion en campo de la dosificacion
Optima de biol fue tomado de metodologias aplicadas en dos proyectos de tesis,
las cuales se presentan a continuacion:

e La determinacién del contenido de humedad del suelo regado con distintas
dosificaciones de biol y agua, obtenido del proyecto de investigacion:
“Determinacion de la eficiencia del biol con respecto al método tradicional
para la mitigacion del Polvo en el Jiron El Sol sin Pavimentar, distrito Bafios
del Inca — Cajamarca”, elaborado por Jesu Otoya.

e La medicion observacional del tiempo de secado del suelo, obtenido del
proyecto de investigacion: “Determinacion de la posible factibilidad de uso
de biol en riego de vias, Tantahuatay, Cajamarca, 2016”, elaborado por
Alvaro Bravo y Karla Rojas.

Se utilizaron proyectos de tesis debido a que no existen estudios sistematicos
publicados que establezcan una metodologia certificada ni parametros de
evaluacion que permitan determinar una dosificacién Gptima de biol eficiente
como agente supresor de polvo. Los aditivos mas comunes para el riego de vias
son compuestos quimicos y diversos cloruros. El uso de biol es un tema
relativamente nuevo, ya que s6lo se han realizado experimentaciones casuales en
mineras del norte del pais, como la Minera Coimolache, Minera Yanacocha y la
Compafiia Minera Antamina.

i. Aplicacion de biol — Sector 1

a. Toma de muestra inicial

Se tomo6 una muestra de suelo para la determinacién de contenido de
humedad previo a la experimentacion.

Tal valor resultante fue utilizado como indicador del correcto
funcionamiento del proceso experimental, ya que los valores de
contenido de humedad tomados en cada subcuadrante deberan ser
mayores a dicho valor.

Este procedimiento fue brindado por el laboratorio con el cuél se trabajo.

b. Preparacion de la zona de trabajo

Se inici6 con la delimitacion del cuadrante de 2.1 m de largo por 1.5 m
de ancho utilizando las estacas y cuerdas. Dicho cuadrante se dividi6 en

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

3 subcuadrantes de 0.7 m de largo, como se puede apreciar en la siguiente
figura:

Imagen 5
Cuadrante - Sector 1

Largo
21m

Subcuadrante 1.1 | Subcuadrante 1.2 | Subcuadrante 1.3
- Dosificacion A - - Dosificacién B - - Dosificacion C -

Ancho
1.5m

0.7m 0.7m 0.7m

Fuente: Elaboracion propia, (2020)
c. Preparacion de dosificaciones

Utilizando los envases milimetrados y envases de mezclado, preparamos
las diferentes dosificaciones de biol y agua: A, By C.

d. Aplicacion del biol

Una vez listas las mezclas de biol y agua, se procedio a aplicar en los
subcuadrantes al mismo tiempo, tratando de abarcar toda la superficie de
este con la mezcla utilizando la regadera. En el subcuadrante 1.1 se aplicd
la dosificacion A; en el subcuadrante 1.2 se aplic la dosificacion B; y en
el subcuadrante 1.3 se aplicé la dosificacion C.

Desde aqui se tomé el tiempo con cronémetro.

e. Toma de datos y muestras

Finalizado el vertimiento de las mezclas, se procedié al primer recojo de
muestra (suelo) al minuto 1 utilizando la pala en cada uno de los
subcuadrantes, y asi cada 15 minutos siendo 3 muestras por vez, hasta
cumplida 1 hora desde la aplicacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

A la par, se tom6 medidas observacionales del tiempo de secado de cada
uno de los subcuadrantes.

Se tuvo como minimo 15 muestras de suelo, las cuales fueron puestas en
envases etiquetados que fueron llevados al laboratorio.

f. Recojo de materiales

Tomada la Gltima muestra de suelo, se procedid al recojo de todos los
materiales y se dejo la via en las mismas condiciones en que fueron
encontradas.

g. Envio de muestras al laboratorio

El mismo dia en que fueron tomadas las muestras de suelo, se las llevd
laboratorio para que se analice la cantidad de humedad presente en cada
una de las muestras.
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ii. Aplicacion de biol — Sector 2

a. Toma de muestra inicial

Se tomo6 una muestra de suelo para la determinacién de contenido de
humedad previo a la experimentacion.

Tal valor resultante fue utilizado como indicador del correcto
funcionamiento del proceso experimental, ya que los valores de
contenido de humedad tomados en cada subcuadrante deberan ser
mayores a dicho valor.

Este procedimiento fue brindado por el laboratorio con el cuél se trabajo.

b. Preparacion de la zona de trabajo

Se inici6 con la delimitacion del cuadrante de 2.1 m de largo por 1.5 m
de ancho utilizando las estacas y cuerdas. Dicho cuadrante se dividio en
3 subcuadrantes de 0.7 m de largo, como se puede apreciar en la siguiente
figura:

Imagen 6
Cuadrante - Sector 2

Largo
2.1m

Subcuadrante 2.1 | Subcuadrante 2.2 | Subcuadrante 2.3
- Dosificacion A - - Dosificacion B - - Dosificacion C -

Ancho
1.5m

0.7m 0.7m 0.7m

Fuente: Elaboracion propia, (2020)
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c. Preparacion de dosificaciones

Utilizando los envases milimetrados y envases de mezclado, preparamos
las diferentes dosificaciones de biol y agua: A, By C.

d. Aplicacion del biol

Una vez listas las mezclas de biol y agua, se procedié a aplicar en los
subcuadrantes al mismo tiempo, tratando de abarcar toda la superficie de
este con la mezcla utilizando la regadera. En el subcuadrante 1.1 se aplico
la dosificacion A, en el subcuadrante 1.2 se aplico la dosificacion B; y en
el subcuadrante 1.3 se aplicé la dosificacion C.

Desde aqui se tomo el tiempo con cronémetro.

e. Toma de datos y muestras

Finalizado el vertimiento de las mezclas, se procedié al primer recojo de
muestra (suelo) al minuto 1 utilizando la pala en cada uno de los
subcuadrantes, y asi cada 15 minutos siendo 3 muestras por vez, hasta
cumplida 1 hora desde la aplicacidn.

A la par, se tom6 medidas observacionales del tiempo de secado de cada
uno de los subcuadrantes.

Se tuvo como minimo 15 muestras de suelo, las cuales fueron puestas en
envases etiquetados que fueron llevados al laboratorio.

f. Recojo de materiales

Tomada la Gltima muestra de suelo, se procedio al recojo de todos los
materiales y se dejé la via en las mismas condiciones en que fueron
encontradas.

g. Envio de muestras al laboratorio

El mismo dia en que fueron tomadas las muestras de suelo, se las llevd
laboratorio para que se analice la cantidad de humedad presente en cada
una de las muestras.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

iii. Aplicacion de biol — Sector 3

a. Toma de muestra inicial

Se tomo6 una muestra de suelo para la determinacién de contenido de
humedad previo a la experimentacion.

Tal valor resultante fue utilizado como indicador del correcto
funcionamiento del proceso experimental, ya que los valores de
contenido de humedad tomados en cada subcuadrante deberan ser
mayores a dicho valor.

Este procedimiento fue brindado por el laboratorio con el cuél se trabajo.

b. Preparacion de la zona de trabajo

Se inici6 con la delimitacion del cuadrante de 2.1 m de largo por 1.5 m
de ancho utilizando las estacas y cuerdas. Dicho cuadrante se dividio en
3 subcuadrantes de 0.7 m de largo, como se puede apreciar en la siguiente
figura:

Imagen 7
Cuadrante - Sector 3

Largo
2.1m

Subcuadrante 3.1 | Subcuadrante 3.2 | Subcuadrante 3.3
- Dosificacion A - - Dosificacion B - - Dosificacion C -

Ancho
1.5m

0.7m 0.7m 0.7m

Fuente: Elaboracion propia, (2020)
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c. Preparacion de dosificaciones

Utilizando los envases milimetrados y envases de mezclado, preparamos
las diferentes dosificaciones de biol y agua: A, By C.

d. Aplicacion del biol

Una vez listas las mezclas de biol y agua, se procedié a aplicar en los
subcuadrantes al mismo tiempo, tratando de abarcar toda la superficie de
este con la mezcla utilizando la regadera. En el subcuadrante 1.1 se aplico
la dosificacion A, en el subcuadrante 1.2 se aplico la dosificacion B; y en
el subcuadrante 1.3 se aplicé la dosificacion C.

Desde aqui se tomo el tiempo con cronémetro.

e. Toma de datos y muestras

Finalizado el vertimiento de las mezclas, se procedi6 al primer recojo de
muestra (suelo) al minuto 1 utilizando la pala en cada uno de los
subcuadrantes, y asi cada 15 minutos siendo 3 muestras por vez, hasta
cumplida 1 hora desde la aplicacidn.

A la par, se tom6 medidas observacionales del tiempo de secado de cada
uno de los subcuadrantes.

Se tuvo como minimo 15 muestras de suelo, las cuales fueron puestas en
envases etiquetados que fueron llevados al laboratorio.

f. Recojo de materiales

Tomada la Gltima muestra de suelo, se procedio al recojo de todos los
materiales y se dejé la via en las mismas condiciones en que fueron
encontradas.

g. Envio de muestras al laboratorio

El mismo dia en que fueron tomadas las muestras de suelo, se las llevd
laboratorio para que se analice la cantidad de humedad presente en cada
una de las muestras.

Instrumento: experimentacion en campo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

3.2.5. ELABORACION DEL PLAN DE GESTION

Es un instrumento de gestion ambiental el cual busca organizar de manera detallada
las acciones que se requieren para prevenir, controlar, minimizar y corregir los
impactos causados por un proceso natural o de origen antropolégico. Este incluye
planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, etc., dependiendo de las
necesidades de la que el desarrollador lo requiera.

Este instrumento puede ser utilizado en diferentes tipos de organizaciones, ya sean
publicas o privadas, de produccién o de servicios, indiferentemente del tamafio o
estructura; ya sea el impacto interno o externo a la organizacion. Los objetivos de
este plan deberan ser:

- Definir y asignar responsabilidades a toda la organizacion

- Difundir la informacion sobre leyes, normas y procedimientos

- Identificar, evaluar y controlar los riesgos e impactos ambientales

- Determinar y disponer los mecanismos Yy recursos que permitan actuar de
manera eficiente y efectiva.

- Planificar, programar y controlar las actividades contempladas

- Definir los procedimientos de seguimiento, evaluacién y control de los
objetivos del plan.

3.2.5.1. Caracteristicas generales

Para la elaboracion de nuestro Plan de Gestion, se tuvo en cuenta la estructura
establecida en el documento K-CC1-101-CONST-PLN-026 “PLAN DE
SUPRESION DE POLVO EN VIZCACHAS PARA LA OBRA DE SUMINISTRO
DE AGUA-CONSTRUCCION PRESA VIZCACHAS Y BOCATOMA TITIRE —
ALTA MONTANA” elaborado y aprobado por la alta gerencia de la empresa
MOTA ENGIL PERU; esto debido a que dicho documento persigue la linea de
nuestra investigacion, ya que se trata de un instrumento que busca la gestion del
polvo, a través de la implementacion de metodologias de manejo y control de este
agente fisico. Las bases que sirvieron para la elaboracion del documento de
referencia se rigen a lo especificado en el manual de Salud y Seguridad de la
empresa. Cabe mencionar que no existe una estructura establecida definida
bibliograficamente para la elaboracion de Planes de Gestion de este tipo. Antes de
ser aplicado este plan, debera ser revisado y aprobado por la alta direccion de la
empresa, evaluando su factibilidad operativa y factibilidad econémica.

Nuestro plan de gestién deberad contar con responsables de su ejecucion, asi como
de llevar al dia la informacién del monitoreo y evaluacion del plan (utilizando
indicadores), para asi aplicar las mejoras necesarias.
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3.25.2.  Objetivos

I. Objetivo general

Se define de forma general y objetiva la finalidad del plan y la meta a
alcanzar.

Lograr minimizar el impacto del material particulado ambiental sobre la
Empresa Privada de Multiples Servicios Industriales mediante herramientas
de gestidn y una alternativa biotecnolégica eficiente.

ii. Objetivos especificos

Estan directamente relacionados con el objetivo general, describiendo
pasos mas puntuales para cumplir el objetivo general.

- Sensibilizar y capacitar a los trabajadores

- Minimizar el impacto que genera el material particulado
- Reducir el nivel de material particulado en el aire

- Generar datos periédicos

- Mejorar el sistema de limpieza de las instalaciones

3.2.5.3. Metas

Fueron establecidas de acuerdo con los objetivos especificos. Estas son especificas
y tienen un tiempo para su cumplimiento. Existe mas de una meta especifica por
objetivo especifico.

Cada meta contiene diferentes acciones e indicadores los cuales demostraran si la
linea de accidn esta funcionando en el cumplimiento de la meta.

3.25.4. Lineas de accion

Son las acciones que se llevaran a cabo para el cumplimiento de las metas.
Comprende la aplicacién de herramientas de gestion y diversas medidas.

- Preventivas: son las acciones que se anticipan a la causa del gran problema
cuyo objetivo sera eliminar o minimizar el impacto generado por el material
particulado.

- Correctivas: son las acciones que tratan de eliminar o reducir el impacto
generado por el material particulado.
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Se implementd el uso de biol como agente supresor de material particulado
mediante el riego de la via en cuestion, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos sobre la dosificacion Optima, a partir de la experimentacion
realizada previa a la elaboracion del plan.

Se establecieron las acciones correctivas segun la realidad de la empresa, en
donde se tuvo en cuenta factores como: Jornada laboral que maneja la
organizacion, namero de riegos que se llevaran a cabo en el dia, formas de
aplicacion, etc.

3.2.5.5.  Monitoreo y evaluacién

Es el proceso en el cual se busca recolectar y analizar informacién para hacer un
seguimiento al resultado de las acciones preventivas y correctivas que aplicaran.

3.25.6. Mejora

Son las acciones de mejora tanto para las medidas correctivas como para las
preventivas, analizando los resultados a través de los indicadores, haciendo al plan
sostenible.

Es de suma importancia la participacion de instituciones terceras para la
aplicabilidad de la medida correctiva, ya que, si bien en un principio esta medida no
es factible economicamente por la empresa en solitario, con la participacion de otras
empresas de la zona que también se ven afectadas por el polvo ambiental y entidades
publicas para la obtencion del biol, haran que esta medida sea factible no solo
solucionando el problema del polvo, sino también contribuyendo a la valorizacion
de los desechos, permitiendo que este modelo de negocio subsista y asi contribuir al
desarrollo de la economia circular.

3.2.5.7.  Cronograma

Este cronograma sera utilizado para la ejecucién del plan de gestion de material
particulado, desde la recopilacion bibliografica hasta el monitoreo y evaluacién.

3.3.MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

- Cuerdas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

- [Estacas

- Envases

- Cuaderno de campo
- Tablas

- Regadera

- Conos

- Bolsas herméticas

- Pala

- Cronometro

- Cinta métrica

- Balanza

- Céamara

- Muestreador Hi Vol
- Laptops

- Material de escritorio

- Biol
- Agua
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA EMPRESA

La empresa en donde se realizé la investigacion opera principalmente en los sectores de
mineria, petrdleo y gas, ofreciendo servicios de mantenimiento preventivo y correctivo
de equipos relacionados al proceso del mineral de los principales clientes minero en el
norte y sur del pais; y tecnologia mediante la venta, post venta y atencidn al cliente.

De acuerdo con lo observado en las visitas, se da una alta generacién de polvo (material
particulado) debido al alto transito vehicular pesado (camiones de carga pesada) por la
via de acceso principal la cual no se encuentra asfaltada (trocha).

Fotografia 1
Exteriores de la empresa

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

4.1.1.1. Resultados de la entrevista escrita
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Tabla 11 Resultados de la entrevista

ENTREVISTADO PREGUNTAS RESPUESTAS

El polvo presente en el aire perjudica a los equipos y maquinarias,
afectando gravemente los sistemas de lubricacién e hidréaulicos,
provocando fallas, sobre todo las de Maestranza (Torno vertical y
P1 horizontal). Estas fallas generan mantenimientos no programados
(impacto econ6mico), pausando la cadena de produccion y
funcionamiento de la empresa, lo que significa atrasos en la entrega de
productos (componentes) a los clientes de la empresa.

p2 El polvo afecta a los sistemas de seguridad (camaras y sensores), equipos
contra incendio, sistemas de abastecimiento de agua (bombas de agua),
bisagras de puertas y ventanas, ductos de ventilacion, etc.; como también
provoca suciedad por acumulacién de polvo en casi todas las zonas dentro
P3 de la empresa.

El polvo no solo afecta seriamente al sistema respiratorio (cancer, fibrosis

P4 pulmonar, etc.) en un mediano/largo plazo, si no también provoca
problemas de irritacion ocular, cutanea y reacciones alérgicas a corto
plazo.

La propia ubicacion de la empresa (Parque Industrial de Rio Seco), siendo
JEFE DE PLANFA P5 una zona con alto transito vehicular liviano como pesado, levantan mucho

polvo al transitar.

Se impulsa el uso de respiradores de media cara con cartuchos de polvo
y gases intercambiables, los cuales ayudan a minimizar el contacto con el
mismo. Ademés de ello, se realizan examenes médicos anuales. Por
P6 ultimo, se trata de limitar la exposicion de los trabajadores al polvo, con
regimenes de trabajo rotativos.

El taller cuenta con extractores de aire distribuidos en los techos, los
cuales ayudan a que gases, vapores y polvo sean extraidos hacia el
exterior de la nave industrial.

Actualmente no existe un mandato de gerencia para actuar sobre este
problema. Ademas, que el problema la calle exterior la cual se tendria que

P7 resolver con la municipalidad.
Por nuestra parte, se podria aumentar la cantidad de riegos de la via de
ingreso.

P8 Si, creo que es necesario tener un plan con los alcances definidos para

actuar sobre esta problemaética.

P1 No de manera significativa porque el personal de limpieza viene a limpiar
constantemente la oficina. Afuera si hay bastante polvo.

P2 . - ]

P3 Afecta sobre todo la muebleria de la oficina. Pero no la deteriora.

PERSONAL DE
OFICINA Cuando la oficina no esta limpia, es incémodo trabajar con el polvo sobre

P4 las mesas. Causa estornudos y eso no es bueno debido al momento en
que estamos pasando.

P5 Los camiones que transitan por afuera levantan mucho polvo.
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P6 No tengo conocimiento.

p7 Que todas las areas tengan los insumos necesarios para limpiar la
muebleria.

P8 Si, nos ayudaria a todos.

Pues para mi significa que tengo que apurarme al momento de limpiar las
P1 oficinas y pasadizos porque siempre hay polvo. Trato de que las oficinas
siempre estén limpias.

P2 Siempre se empolvan las oficinas y pasadizos. Las barandas, ventanas,

P3 etc. Las mesas también se ensucian rapido.

P4 Solo ocasiona que tenga que trabajar mas rapido para cumplir con lo que
tengo que hacer.

AUXILIAR DE
LIMPIEZA

P5 En el aire hay polvo siempre.

P6 Aqui adentro solo estamos nosotros los de limpieza que tratamos de que
todo esté limpio. Afuerariegan algunas veces con agua.

P7 No tengo conocimiento.

P8 Si.

P1 No mucho. El personal de limpieza mantiene el tépico limpio la mayor parte
del tiempo.

P2 _—

P3 Solo hay que estar limpiando constantemente.

Ahora no mucho ya que todos estamos usando mascarillas. A veces tengo
que limpiar yo el topico para poder iniciar mi trabajo. Algunas personas
venian para que los atendiera porque tenian alergias (estornudaban).
P4 Cuando era algo menor como una alergia se les daba un medicamento y
con eso bastaba. Pero ahora cualquier estornudo o sintoma tiene que ser
tratado con mas rigurosidad. Todos aqui se hacen pruebas de Covid

constantemente. Pero toda esta informacion es confidencial.
ENCARGADA DE

SALUD
OCUPACIONAL Aqui en el parque industrial de Cerro Colorado siempre ha existido gran
P5 cantidad de polvo en el aire mas que en otras partes de la ciudad. Los
vehiculos que estan afuera y los de la calle (via de ingreso) son los que
levantan mucho polvo.

P6 Yo trato de mantener las puertas cerradas siempre. Y siempre les digo a
todos que usen de manera correcta sus EPPs.

p7 Ser mas rigurosos en el uso de las mascarillas especialmente en el tiempo
en que estamos.

P8 Si. Es importante que todos sepan los peligros del polvo y que se tomen
las medidas necesarias.

P1 Como en todo el lugar, hay mucho polvo, y tengo que limpiar las cosas

(utileria del comedor).
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P2

P3 Mayormente se acumula el polvo en las mesas.

P4 No.

P5 En esta parte de la ciudad hay mucho polvo.

PERSONAL DE
COMEDOR o A

P6 El personal de limpieza y nosotros estamos limpiando las mesas para que
los trabajadores encuentren limpio el comedor.

P7 No tengo conocimiento.

P8 Si

En la zona en que yo me encuentro, los camiones que transitan levantan
P1 mucho polvo, especialmente en mi lugar de trabajo ya que estoy aqui
afuera (entrada principal de la nave industrial).

P2 .
Como es la entrada principal de la empresa, el lugar se ve empolvado y
P3 sucio. Y por aqui es por donde transitan las personas diariamente.
P4 Hace dafio al sistema respiratorio. Por eso siempre que trabajo aqui afuera
he usado mascarilla para evitar respirar el polvo.
PERSONAL DE
SEGURIDAD P5 La via de aqui (entrada principal) estéa sin asfaltar y eso levanta el polvo.

A veces se riega (con agua) esta via, y con eso evita que se levante el
P6 polvo. Por mi parte siempre he usado mascarilla. Y también cuando tengo
tiempo barro la entrada.

P7 Se tendria que asfaltar y poner veredas a esta calle.

P8 Si.

Fuente: elaboracion propia

Analizando las respuestas obtenidas de los seis trabajadores entrevistados, se obtuvo
que:

- El material particulado es un problema presente y transversal que afecta a la
empresa en todas sus areas:

- Enel rea de produccion la afectacion del polvo esta relacionado al ambiente de
trabajo y a los equipos que se utiliza. Por otro lado, al personal auxiliar les
demanda una mayor cantidad de trabajo y tiempo, y por consecuencia sus labores
se ven afectadas.

- Cada uno de los entrevistados tiene una percepcion distinta acerca de esta
problematica y muchos de ellos no tienen conocimiento sobre las acciones que la
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empresa toma para solucionarlo, ignorando como afecta el polvo de manera
global y sobre cada individuo.

- Todos los entrevistados se mostraron de acuerdo con la implementacion de un
plan de gestion para el control de polvo el cual integre informacién sobre esta
problematica, sus causas y consecuencias; y las acciones que se aplican o podrian
aplicarse para mitigar este problema.
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4.1.2. MEDICION DEL MATERIAL PARTICULADO

4.1.2.1. Planificacion

Al coordinar con la empresa, se acordd que la fecha a realizar el muestreo de aire
fuese el 21 de enero del 2021.

Para tal muestreo solicitamos los servicios al laboratorio Analytical Laboratory
E.LR.L. “ALAB”; a la cual le informamos el objetivo de la investigacion y la
informacién que necesitabamos.

Se concluy6 que, para tal muestreo, seria necesario un muestreador de bajo volumen
por un periodo de 24 horas (establecido en el ECA aire).

Dias anteriores a la fecha de muestreo, también se coordiné con la empresa el lugar
donde se ubicaria el muestreador, la vigilancia que tendria, el suministro eléctrico y
los permisos requeridos por la misma.

4.1.2.2. Campo

El muestreo inicio a las 10:00 del dia 21 de enero del 2021. El equipo muestreador
fue instalado en la zona de estacionamiento de la empresa (fotografia N° 1) ya que
en esta se encuentra frente a la via de ingreso.

Se tomaron las coordenadas de ubicacion del equipo y se delimito la zona con conos
y vallas de seguridad.

El muestreo culmino el dia 22 de enero del 2021 a las 10:00 (24 horas).
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Fotografia 2 Equipo de muestreo de aire

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

4.1.2.3. Resultados

El informe final brindado por el laboratorio nos fue entregado el dia 5 de febrero del
2021 (Anexo 5), el cual indica una concentracion de 136.5418 pg/m® de material
particulado PM10.

Dicho resultado esta avalado por la certificacion dada al laboratorio por el Instituto
Nacional de Calidad.
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4.1.3. ANALISIS DE RESULTADOS Y CAUSAS DEL PROBLEMA

En cuanto a la rosa de vientos, se tomaron los datos correspondientes a los dias 21 y 22
de enero, dias en los cuales se llevd a cabo el ensayo de medicion de material
particulado. El periodo tomado para la elaboracion fue de 24 horas partiendo de las
10:00 am del dia 21 hasta las 09:00 am del dia 22. Debido a que el software WRPLOT
utiliza un sistema de numeracion horaria de 00 a 23 horas, se procedi6 a tomar como
hora “00” las 10:00 am del dia 21; y como hora “23” las 09:00 am del dia 22.

De acuerdo con lo establecido en el portal de informacion del SENAMHI, en la ciudad
de Arequipa existen 03 tipos de Estaciones que miden Datos hidrometeorol6gicos: Las
estaciones convencionales con recepcién de datos en tiempo real, las estaciones
convencionales con recepcion de datos en tiempos diferidos y las estaciones
automaticas, siendo estas ultimas las que registran los datos de velocidad y direccion del
viento.

La informacidn obtenida fue tomada de la siguiente estacién automatica:

Tabla 12
Ubicacion de la estacion Meteorolégica automatica San José de Uzufia

DEPARTAMENTO Arequipa
PROVINCIA Arequipa
DISTRITO Polobaya

ALTITUD 3269 msnm

19k 251559.992 E
COORDENADAS
8165351 S

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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Tabla 13
Datos hidrometereoldgicos de la Estacion San José de Uzufia

(10 am del 21/01/2021 - 09 am del 22/01/2021)

ARO / MES / DIA HORA PRECIPITACION (mm/hora) DIRECCION DEL VIENTO (°) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)
21/01/2021 10:00 0 235 31
21/01/2021 11:00 0 225 2
21/01/2021 12:00 0 222 3.9
21/01/2021 13:00 0 290 2
21/01/2021 14:00 0 240 2
21/01/2021 15:00 0 118 24
21/01/2021 16:00 0 156 24
21/01/2021 17:00 0 229 2.4
21/01/2021 18:00 0 318 3
21/01/2021 19:00 0 324 18
21/01/2021 20:00 0 320 14
21/01/2021 21:00 0 77 0.8
21/01/2021 22:00 0 131 3
21/01/2021 23:00 0 126 0.5
22/01/2021 00:00 0 119 3.2
22/01/2021 01:00 0 121 0.8
22/01/2021 02:00 0 100 18
22/01/2021 03:00 0 90 1.2
22/01/2021 04:00 0 113 0.9
22/01/2021 05:00 0 98 1
22/01/2021 06:00 0 119 15
22/01/2021 07:00 0 164 0.9
22/01/2021 08:00 0 279 0.9
22/01/2021 09:00 0 281 17

Fuente: SENAMHI, (2021)

Gréfico 1 Rosa de vientos - Direccion y velocidad
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Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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En el gréfico 1 se observa la direccion a la cual se dirige el viento desde la estacion de
donde se recolectaron los datos. Como se observa, el viento tiene direccion Oeste
Noroeste y Noroeste en su mayoria, y en una menor cantidad los vientos se dirigen al
Este Sudeste y al Sudeste; con ello, se determin6 que los vientos van en direccién a la
ubicacion de la empresa donde se realizé el proyecto, debido a que su ubicacién es la
Noroeste de la ciudad de Arequipa, y esto puede corroborarse con lo observado en la
siguiente imagen:

Imagen 8
Vista de Google Earth — Rosa de Vientos Coordenadas 19K 251559.992 E Estacion San José de Uzufia

kRS

FEmpresaMETSO

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

Respecto a la velocidad del viento se tiene que intervalo de velocidad que se registro en
mayor cantidad de horas durante el periodo del ensayo fue de 0.5 a 2.1 m/s, con un total
del 66.7% del tiempo, es decir, aproximadamente 15 horas del total de 23; para el
intervalo de 2.1 a 3.6 m/s, se registrd en un total del 25% del tiempo (6 horas); y para el
intervalo de 3.6 a 5.7 m/s, se registré un 4.2% (1 hora).
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Complementando la informacion presentada, se recopilaron datos bibliograficos
historicos del comportamiento del viento en la ciudad de Arequipa correspondiente a los
meses de temporada seca. Estos datos se obtuvieron de los informes de monitoreo
ambiental la empresa INKABOR S.A.C. ubicada a 01 kilometro de la empresa donde se
llevd a cabo nuestra investigacién. Los calores presentados en la siguiente tabla
corresponden a las mediciones de velocidad y direccién del viento en los meses de junio
y noviembre a partir del afio 2018:

Tabla 14 Datos de velocidad y direccion del viento INKABOR 2018-2021

5 COORDENADAS VELOCIDAD DIRECCION DEL

AUTOR N° DE INFORME MES - ANO PUNTO DE DEL VIENTO VIENTO

MONITOREO PROMEDIO PREDOMINANTE
Consultoria &
Monitoreo  Perti | 954 — MA120 Junio — 2018 sl S 1.5 mis Este Sur Este
223050 S
S.AC
Consultoria & X
Monitoreo  Per( | 1091 — MA239 NoviemiRg 1 SL90RN 2.1m/s Norte y Noreste
2018 222959 S
S.AC
Consultoria &

- P . 8190797 N Noroeste y Oeste
I\SAinlct:oreo Pert | 1289 — MA068 Junio — 2019 2230402019 E 2.8 m/s Noroeste
Consultoria & .

- ) Noviembre - 8190793 N Norte, Noroeste y
Monitoreo  Pert | 1488 — MA162 2019 223057 E 3.6 m/s Oeste
S.A.C.

SGS del Pera - 8190575 N

SA - Junio — 2020 229875 E 0.9 m/s Este

SGS del Perd | Noviembre - 8190795 N 1mis Este Sur Este
S.A. 2020 223061 E (ESE)

SGS del Pera . 8191153 N Este Sur Este
SA - Junio — 2021 223265 £ 1.5 m/s (ESE)

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Se puede observar que no existe una tendencia respecto a la direccion del viento a lo
largo de los afios, ya que este varia considerablemente. Analizando la informacion y las
gréficas, se determind que las direcciones de viento predominantes van entre los
margenes del Norte y Noroeste, el Noreste y el Sureste. Teniendo en cuenta esto, se pudo
concluir que el factor meteoroldgico correspondiente a la direccién y velocidad del
viento no es una causa fija que presente constancia en cuanto al problema de material
particulado que sufre la empresa.

Asi mismo, se presentan las graficas de rosa de viento para cada uno de los informes.
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Tabla 15 Rosas de vientos - Inkabor 2018-2021 Meses de junio y noviembre
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Fuente: Graficos obtenidos de los Informes de Monitoreo Ambiental — INKABOR S.A.C
Tabla: elaboracion propia (2021)

Se puede observar que no existe una tendencia respecto a la direccion del viento a lo
largo de los afios, ya que este varia considerablemente. Analizando la informacion y las
gréficas, se determind que las direcciones de viento predominantes van entre los
margenes del Norte y Noroeste, el Noreste y el Sureste. Teniendo en cuenta esto, se pudo
concluir que el factor meteorolégico correspondiente a la direccion y velocidad del
viento no es una causa fija que presente constancia en cuanto al problema de material
particulado que sufre la empresa.

En el siguiente mapa se puede apreciar la ubicacion de los puntos de monitoreo de los
informes, y la distancia que estos presentan respecto a la empresa donde se esta llevando
a cabo la investigacion.
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Imagen 9 Vista de Google Earth - Puntos de monitoreo Empresa INKABOR S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Resultado del laboratorio

Tabla 16 Resultados del muestreo de PM1o

ENSAYO DE LABORATORIO
TIPO DE ENSAYO Material particulado PM10 bajo
volumen
E: 0223495
COORDENADAS DEL PUNTO S 8190209
FECHA Y HORA DE INICIO DE 21-01-2021
MUESTREO 10:10
FECHA Y HORA DE FINAL DE 22-01-2021
MUESTREO 10:10
UNIDAD ug/m®
VALOR 136.5418

Fuente: Informe de laboratorio ANEXO 5, (2021)

Lo establecido los Estandares de Calidad Ambiental para Aire, indica que el valor para
el material particulado con diametro menos a 10 micras, para un periodo de 24 horas, es
de 100 pug/m?® (mediante el método de analisis de gravimetria).
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Comparando el resultado obtenido del muestreo y lo establecido en el ECA,
encontramos un valor excedido de 36.5418 ug/m?® de material particulado PM10.
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Teniendo en cuenta este valor excedido y la informacion obtenida del apartado 4.1.1, se elaboro el siguiente diagrama para
determinar las causas:

Grafico 2
Espina de causas - Material particulado en la empresa

ENTORNO AMBIENTE
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Concentracién de PM que
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Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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4.1.4. DETERMINACION DE DOSIFICACION OPTIMA
4.1.4.1. Aspectos por considerar

i Clima

Segin lo estipulado en la R.D. No 356-2017-PRODUCE/DVMYPE-
I/DGAAMI respecto a la Evaluacion de la Declaracién de Adecuacion
Ambiental de la planta de “Fabricacion de equipos y repuestos para la
industria minera, asi como actividades de reparacion de equipos y repuestos”
de la empresa donde se viene realizando el estudio aprobado el 15 de
septiembre del 2017, el clima del lugar se caracteriza por ser calido y
templado, predominantemente seco en la época de invierno; la temperatura
maxima es 25 °C y en algunas ocasiones se registran temperaturas de 10 °C.
El promedio de precipitacion anual es de 20.48 mm, la direccion de los vientos
son de origen suroeste (SW) segun los registros de la estacion meteorologia
MAP La Pampilla perteneciente al SENAMHI (PRODUCE, 2017).

Teniendo en cuenta los prondsticos de clima realizados por el SENAMHI, es
que se decidié llevar a cabo los ensayos en los dias 14 y 15 de enero del 2021,
desde las 9 hasta las 13 horas aproximadamente.

A continuacién, se muestran los datos meteorolégicos correspondientes
obtenidos del portal de informacién de SENAMHI (Estacion meteoroldgica
La Pampilla), los dias en los que se realizaron los ensayos se encuentran
resaltados:
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Tabla 17
Datos meteoroldgicos - enero 2021

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm /dia)
ARO / MES / DIA MAX MIN  HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
1/01/2021 24.2 12.4 70.9 07
2/01/2021 23 128 70.7 135
3/01/2021 24.2 138 82.3 0.1
4/01/2021 25 11.2 73.7 0
5/01/2021 238 118 64.8 0
6/01/2021 228 12 70.9 0
7/01/2021 20 12.8 66.5 0
8/01/2021 238 12 64.7 0
9/01/2021 24 10.6 59.2 0
10/01/2021 24.8 11.2 59.1 0
11/01/2021 262 124 67.7 0
12/01/2021 24 128 65.3 0
13/01/2021 23 12 58.8 0
14/01/2021 21.6 13.2 70 02
15/01/2021 224 134 75 T
16/01/2021 23.2 12.4 714 0
17/01/2021 224 116 67.9 0.1
18/01/2021 24 10 56.1 0
19/01/2021 24.2 11.6 63.8 0
20/01/2021 25.2 11 66.3 0
21/01/2021 236 11 57.1 0
22/01/2021 24 12.6 61.5 0
23/01/2021 24.6 138 60.1 0
24/01/2021 238 128 60.8 0
25/01/2021 252 13.8 56.4 0
26/01/2021 24.8 134 50.3 0
27/01/2021 25.6 96 46.8 0
28/01/2021 26 96 447 0
29/01/2021 25.4 96 448 0
30/01/2021 25.4 9.4 4838 0
31/01/2021 26.2 13.2 45.7 0

Fuente: Registro de datos estacion La Pampilla - SENAMH, (2021)

Se tomaron datos de nubosidad debido a que este pardmetro meteoroldgico
fue un factor influyente en los resultados obtenidos, sobre todo en los valores
del tiempo de humedecimiento, ya que estos se relacionan directamente con
la radiacion solar, la cual puede variar dependiendo de la presencia de nubes.
Cabe mencionar que la experimentacion se llevé a cabo en enero, por lo que
es normal la presencia de nubosidad y precipitaciones debido al temporal. Los
datos fueron obtenidos del portal de informacién de PORTAL WEB
WEATHER UNDERGROUND.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE .
TESIS UCSM | e
DE SANTA MARIA
Tabla 18
Nubosidad
14 DE ENERC DEL 2021
TIEMPO CONDICION
7:00 8. m. Despejado
2:00 a_m. Parzialmente Mublado
2:00 8. m. FParcislmente Mublado
10:00 & m. Parcialmente Mublado
11:00 & m. Parcialmente Mublado
12:00 p. m. Parcialmente Mublado
1:00 p. m. Nublado
2:00 p. m. Mayorments Mublado
3:00 p. m Mayormente Mublado
4:00 p. m. Llwvia ligera
5:00 p. m. htayormente Mublado
5:00 p. m. Lluviz ligers
7:00 p. m. Mayormente Mublado
2:00 p. m. Mayorments Mublado
15 DE ENERC DEL 2021
T:00 8. m. Despejado
2:00 a_ m. Despejado
2:00 a. m. Farcialmente Mublado
10:00 & m. Farcialmente Mublado
11:00 & m. Farcialmente Mublado
12:00 p. m. Parcialmente Mublado
1:00 p. m. Nublado
2:00 p. m. Nublado
3:00 p. m. Llavizna higera
4:00 p. m. Mayormente nublado
5:00 p. m. Mayormente nublado
5:00 p. m. Mayormente nublado
7:00 p. m. Mayormente nublado
2:00 p. m. Mayormente nublado

Fuente: Portal Web Weather Underground, (2021)

Se puede observar que la condicion predominante de nubosidad para el distrito
de Cerro Colorado, en las horas donde se realizé la experimentacion, fue de
“parcialmente nublado”; sin embargo, la zona donde se ubica la empresa
(Parque Industrial de Rio Seco) presentd condiciones Optimas para el
desarrollo de la metodologia, ya que el cielo se encontraba despejado.

En lo que respecta a la influencia que tienen los factores meteoroldgicos sobre
el contenido de humedad del suelo; el sector de Cerro Colorado se caracteriza
por poseer un clima calido y templado, predominantemente seco. A su vez, es
una zona semiarida a causa de la escasa precipitacion existente en la ciudad
de Arequipa, teniendo una humedad relativa promedio de 46%. Estos factores,
afiadidos a la escasez de &reas verdes en la zona (evapotranspiracion baja) no

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —~&  DE SANTA MARIA

representan un factor determinante que influya sobre los valores de contenido
de humedad del suelo.

il. Suelo

El parque industrial Rio Seco se encuentra ubicado en el distrito de Cerro
Colorado, al noroeste del centro de la ciudad de Arequipa. Mediante
recopilacion bibliografica, se obtuvo que el tipo de suelo predominante en esta
zona es FRANCO ARENOSO (Vilca & Gordillo, 2016), un suelo
caracterizado por presentar una gran cantidad de arena en su composicion,
pero que a la vez cuenta con limo y arcillo, el cual otorga de cierta manera
coherencia entre las particulas (Aprender de Vino, s.f.).

El relieve del distrito de Cerro Colorado es ligeramente plano, con una
pendiente aproximadamente de 4%. Esto se debe a que el distrito se ubica en
la llamada Planicie de Erosiéon. En esta unidad se distinguen 3 tipos de
relieves: Superficie del Aeropuerto y Superficie de Pachacutec. De acuerdo
con el Plan Urbano Distrital, el Parque Industrial de Rio seco pertenece a la
Superficie del Aeropuerto, por lo que contiene depdsitos de naturaleza
detritica y piroclastica, su relieve presente una ondulacion suave con
presencia de remanentes y formaciones de tobas, las cuales se conforman de
piedra caliza ligera y de alta porosidad (Municipalidad Distrital de Cerro
Colorado, 2011).
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iii. Sectores y puntos de muestreo

Imagen 10
Puntos de muestreo Sectores 1,2y 3

-

R it 2
RERU SACE Rio Secol A4
/ ,ﬁ 4 ) G

Fuente: Tomada de Google Earth, (2021)

4.1.4.2. Planificacion

Teniendo ya en consideracion los materiales e insumos que se iban a necesitar
para el trabajo de campo, se procedié a establecer una fecha en la cual se iba a
llevar a cabo.

Se decidio por los miércoles 13 y jueves 14, ya que las predicciones de
condiciones de luz (nubosidad) serian las adecuadas.

También ya se tenia la coordinacion con el laboratorio el cual haria el trabajo de
medir la humedad de las muestras de suelos. Dicho laboratorio fue INGENIERIA,
GEOTECNIA'Y ELECTRICIDAD S.A.C. (INGEOLEC).

4.1.43. Campo

El miércoles 13 se llevaron a cabo los puntos 1y 2, en los cuales se realiz6 la
aplicacion del biol y la toma de muestra.
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Muestreo de suelo tras la aplicacion de biol sobre la via de ingreso

Fuente: elaboracion propia (2021)

4.1.4.4. Resultados de contenido de humedad

I. Sector 1
Se muestran los resultados brindados por el laboratorio de contenido de
humedad para el sector 1:

Tabla 19
Contenido de humedad - Sector 1
MASA MASA
scron | suscuaoRaNTE | posircacion | TR0 | T SEeRy | capstia | ase | HUMEDAD
(@)
) (@)
- Agua - 936.00 931.00 99.00 5.00 0.6
0 444.00 412.00 82.00 32.00 9.7
15 549.00 513.00 83.00 36.00 8.4
11 A 30 512.00 483.00 72.00 29.00 7.1
45 652.00 623.00 88.00 29.00 5.4
60 562.00 539.00 74.00 23.00 49
! 75 758.00 739.00 98.00 19.00 3.0
0 518.00 481.00 92.00 37.00 9.5
15 618.00 580.00 92.00 38.00 7.8
1.2 B 30 621.00 582.00 86.00 39.00 7.9
45 709.00 675.00 100.00 34.00 5.9
60 785.00 746.00 99.00 39.00 6.0
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75 831.00 802.00 101.00 29.00 4.1
0 641.00 599.00 88.00 42.00 8.2
15 656.00 618.00 91.00 38.00 7.2
30 699.00 658.00 86.00 41.00 7.2
13 ¢ 45 827.00 783.00 86.00 44.00 6.3
60 808.00 772.00 100.00 36.00 54
75 668.00 646.00 98.00 22.00 4.0

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

En esta table se puede comparar el contenido de humedad de las muestras de suelo
cada 15 minutos hasta los 75 minutos.

Imagen 11 Sector 1 - Coordenadas UTM 19K 223666.31 E 8190570.64 S

Fuente: tomada de Google Earth (2021)

ii. Sector 2

Se muestran los resultados brindados por el laboratorio de contenido de
humedad para el sector 2:

Tabla 20
Contenido de humedad - Sector 2
MASA A
SECTOR | SUBCUADRANTE | DOSIFICACION T"?m)P © :':UMEDAD CSA'f:CSﬁ: A cx:éslﬁ_A A(";"SAS’?Q) HU'\E'OE')JAD
APSULA @)
@) (@)
Agua - 876.00 872.00 119.00 4.00 05
0 937.00 894.00 313.00 43.00 7.4
15 621.00 589.00 118.00 32.00 6.8
30 733.00 701.00 120.00 32.00 55
21 A 45 618.00 590.00 89.00 28.00 5.6
2 60 727.00 710.00 125.00 17.00 2.9
75
0 863.00 829.00 312.00 34.00 6.6
ya . 15 684.00 658.00 188.00 26.00 55
30 656.00 632.00 89.00 24.00 44
45 686.00 659.00 122.00 27.00 5.0
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60 677.00 655.00 125.00 22.00 4.2
75
0 770.00 730.00 192.00 40.00 7.4
15 778.00 740.00 188.00 38.00 6.9
3 738.00 707.00 101.00 31.00 51
23 ¢ 45 702.00 674.00 119.00 28.00 5.0
60 689.00 665.00 120.00 24.00 4.4
75

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

En esta tabla se puede comparar el contenido de humedad de las muestras de suelo cada 15
minutos hasta los 60 minutos.

Imagen 12 Sector 2 - Coordenadas UTM 19K 223636.23 E 8190456.92 S

Fuente: tomada de Google Earth (2021)

iil. Sector 3

Se muestran los resultados brindados por el laboratorio de contenido de
humedad para el sector 3:

Tabla 21
Contenido de humedad - Sector 3
MASA TASA
SECTOR | SUBCUADRANTE | DOSIFICACION T"?m)P o | HOMEDAD CSA'f:CSﬁ: A cx:éslﬁ_A A(";"SAS’?Q) HU'\E'OE')JAD
CAPSULA @)
) (@)

Agua - 618.00 617.00 101.00 1.00 0.2
0 565.00 525.00 88.00 40.00 9.2
15 536.00 507.00 86.00 29.00 6.9
30 514.00 489.00 86.00 25.00 6.2
, 3.1 A 45 646.00 619.00 101.00 27.00 5.2
60 555.00 539.00 100.00 16.00 36

75
0 539.00 503.00 99.00 36.00 8.9
3.2 B 15 607.00 586.00 98.00 21.00 43
30 619.00 595.00 120.00 24.00 5.1
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45 533.00 520.00 89.00 13.00 3.0
60 491.00 473.00 74.00 18.00 45
75
0 477.00 438.00 72.00 39.00 10.7
15 626.00 595.00 125.00 31.00 6.6
30 582.00 556.00 99.00 26.00 57
33 ¢ 45 504.00 484.00 100.00 20.00 52
60 500.00 485.00 89.00 15.00 3.8
75

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

En esta tabla se puede comparar el contenido de humedad de las muestras de suelo cada 15
minutos hasta los 60 minutos.

Imagen 13 Sector 3 - Coordenadas UTM 19K 223488.64 E 8190187.21 S

Fuente: tomada de Google Earth (2021)

4.1.4.5. Resultados de tiempo de secado

Se muestran los resultados obtenidos de tiempo de secado de los 3 sectores:

Tabla 22
Tiempo de secado
SECTOR | DOSIFICACION HORA INICIO HORA SECADO (m-li-n)
Agua 10:04 11:24 80
1 A 10:07 11:30 83
B 10:10 11:31 81
C 10:15 11:55 100
Agua 11:57 12:50 53
2 A 11:58 13:09 71
B 12:00 13:30 90
C 12:03 13:25 82
Agua 10:52 11:47 55
3 A 10:57 11:57 60
B 11:00 12:20 80
C 11:05 12:08 63
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Fuente: Elaboracion propia, (2021)

Grafico 3
Tiempo de secado - Sector 1

Tiempo de Secado
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Agua Dosificacion A Dosificacion B Dosificacion C

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

En este grafico se ve que tanto la dosificacion A y B, junto con el agua tienen casi
el mismo tiempo de secado, destacando la dosificacion C casi por 20 minutos

mas.
Gréfico 4
Tiempo de secado - Sector 2
Tiempo de Secado
Sector 2
100 90
90 82
80 71
— 70
£
£ 60 53
g 50
g 40
= 30
20
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0
Agua Dosificacion A Dosificacion B Dosificacion C

Fuente: Elaboracion propia, (2021)
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En este caso, todas las dosificaciones superan por amplitud al agua, destacando la
dosificacion B con 90 minutos de tiempo de secado.

Grafico 5
Tiempo de secado - Sector 3
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Fuente: Elaboracion propia, (2021)

Por Gltimo, en este sector, la dosificacién B es la mayor con 80 minutos de tiempo
de secado.

4.1.4.6. Dosificacion éptima

En la siguiente tabla se comparan los porcentajes de humedad cada 15 minutos de
los tres sectores:

Tabla 23
Porcentaje de humedad cada 15 minutos
HUMEDAD (%) VS TIEMPO
TIEMPO (m)
SECTOR DOSIFICACION 0 | 15 | 30 | 4 | e | 75
% humedad
A 9.7 8.4 7.1 5.4 4.9 3.0
1 B 9.5 7.8 7.9 5.9 6 4.1
c 8.2 7.2 7.2 6.3 5.4 4.0
A 7.4 6.8 5.5 5.6 2.9
2 B 6.6 5.5 4.4 5.0 4.2
c 7.4 6.9 5.1 5.0 4.4
A 9.2 6.9 6.2 5.2 3.6
3 B 8.9 4.3 5.1 3.0 4.5
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Fuente: Elaboracion propia, (2021)

Gréfico 6
Contenido de humedad - Sector 1

Contenido de Humedad (%) vs Tiempo (min)
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Fuente: Elaboracion propia, (2021)

En este grafico se observa que las 3 dosificaciones muestran un descenso de
humedad muy parecido.
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Gréfico 7
Contenido de humedad - Sector 2

Contenido de Humedad (%) vs Tiempo (min)
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Fuente: Elaboracion propia, (2021)

La dosificacion A, con ¥ de biol muestra un mayor descenso de humedad a
diferencia de las otras dos dosificaciones.

Gréfico 8
Contenido de humedad - Sector 3

Contenido de Humedad (%) vs Tiempo (min)
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Fuente: Elaboracion propia, (2021)

En este dltimo grafico se observa que las 3 dosificaciones decaen al inicio; sin
embargo, la dosificacion B con % de biol mantiene mayor humedad al minuto 60.
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Para el analisis estadistico de las graficas presentadas, se calcularon las pendientes
de los valores de contenido de humedad, siendo el eje Xtiempo Y €l €J€ Y contenido de
humedad, de los gréficos 3, 4 y 5.

La pendiente es la velocidad en la cual decae el contenido de humedad. Dicho de
otro modo, es la velocidad de secado del suelo, la cual mientras mas se aproxime
al valor de 0, significa que tiene una menor caida y por ende una menor velocidad
de secado, valor para determinar que dosificacion es la mas eficiente.
Contrariamente, mientras mas se aleje al valor de 0, tendrd una mayor caida y por
ende una mayor velocidad de secado.

Entonces, calculamos las pendientes de las rectas en cada sector para ser
comparadas entre si, observando qué valor es mas préximo al 0.

Tabla 24
Pendiente del contenido de humedad - Sector 1

TIEMPO (min) : CONTENIDO DE H’UMEDAD :
DOSIFICACION A DOSIFICACION B DOSIFICACION C
0 9.7 9.5 8.2
15 8.4 7.8 7.2
30 Vil 7.9 7.2
45 5.4 5.9 6.3
60 4.9 6 5.4
75 3 4.1 4
PENDIENTE -0.09 -0.07 -0.05

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

La dosificacion C con % de biol es la mas se aproxima al eje Xo.

Tabla 25
Pendiente del contenido de humedad - Sector 2

TIEMPO (min) : CONTENIDO DE H’UMEDAD i
DOSIFICACION A DOSIFICACION B DOSIFICACION C

0 7.4 6.6 7.4
15 6.8 55 6.9
30 55 4.4 5.1
45 5.6 5 5

60 2.9 4.2 4.4

PENDIENTE -0.07 -0.04 -0.05

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

La dosificacion B con ¥ de biol es la que mas se aproxima al eje Xo.
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Tabla 26-
Pendiente del contenido de humedad - Sector 3
CONTENIDO DE HUMEDAD
TIEMPO (min) Z - <
DOSIFICACION A DOSIFICACION B DOSIFICACION C
0 9.2 8.9 10.7
15 6.9 4.3 6.6
30 6.2 5.1 5.7
45 5.2 3 5.2
60 3.6 4.5 3.8
PENDIENTE -0.09 -0.07 -0.10

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

La dosificacion B con % de biol es la que méas se aproxima al eje Xo.

Tabla 27
Velocidad de secado - Sectores 1, 2y 3
AGUA DOSIFICACION A DOSIFICACION B DOSIFICACION C
SECTOR 1
VELOCIDAD DE SECADO
(pendiente) -0.09 -0.07 -0.05
TIEMPO _DE SECADO 80 83 81 100
(minutos)
SECTOR 2
VELOCIDAD DE SECADO
(pendiente) -0.07 -0.04 -0.05
TIEMPO _DE SECADO 53 71 90 82
(minutos)
SECTOR 3
VELOCIDAD _DE SECADO -0.09 007 010
(pendiente)
TIEMPO _DE SECADO 55 60 80 63
(minutos)

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

De acuerdo con lo obtenido, la dosificacién 6ptima y la cual se tomara para incluirse
en el Plan de Gestion es la B, con % de biol y ¥4 de agua, ya que fue la que menor
velocidad de secado presento en los sectores 2 y 3 (ver tablas 9, 10 y 11). Estos
resultados de velocidad de secado son reforzados con los tiempos de secado obtenidos
de manera observacional, en los que de igual manera la dosificacién B supera a las
otras dosificaciones en los sectores 2 y 3 (ver tabla 12).
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4.1.5. PLAN DE GESTION

El Plan de Gestion para el control de Material Particulado estd desarrollado en el
Apéndice 1.

4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

i. La medicién de material particulado se realiz en los exteriores de la empresa,
arrojando un valor superior a lo establecido en los ECA’s. Se considerd en un principio
realizar dicho muestreo en los ambientes interiores de la empresa, ya que se analizo la
posible existencia de factores externos que podrian influir en el resultado del
muestreo; sin embargo, se nos recomendo realizar el procedimiento en la zona exterior
de las instalaciones, ya que no difiere las caracteristicas de esta zona, con los
ambientes interiores (transito de vehiculos pesados, suelo sin asfaltar y cielo
descubierto en el taller). Esto se corrobor6 con la informacion obtenida del
Diagnostico Ambiental Preliminar de la empresa REPRESENTACIONES Y
NEGOCIOS COMERCIALES A L&L S.A.C., también ubicada en Rio Seco, donde
se muestra que la calidad de aire medida en las zonas interiores de dicha empresa,
arrojaron un resultado de 150 pg/m?, superando también los valores establecidos en
el ECA’s. (Ministerio de Produccion, 2016)

Por otro lado, la coyuntura en la cual se desarrollo la tesis, y el tiempo exacto en que
se realizd el muestreo (enero 2021), era riesgoso el estar en contacto con otras
personas debido a que se desarrollaba la pandemia por COVID 19.

ii. Si bien la dosificacion optima fue la B con % de biol y % de agua en el sector 2 'y
3, la dosificacion C con partes iguales de biol y agua fue la que presento menor de
velocidad de secado y mayor tiempo de secado en el sector 1. Esto podria deberse a
que el subcuadrante 1.3 (ver imagen 2) hubiese tenido mayor contenido de humedad
debido a factores externos.

iii. El biol utilizado para nuestra investigacion fue obtenido a través de la
descomposicion de fuentes vegetales, segin lo indicado por la empresa proveedora;
sin embargo, esta composicion no debe ser tomada como un parametro establecido
para la replicacion de nuestra investigacion en proyectos futuros, ya que el insumo
utilizado en el proceso experimental es de libre eleccion por parte del ejecutor del
proyecto, por lo que es viable que se utilice bioles de composicion animal u otro tipo
de compuestos organicos. Con esta variable se obtendran nuevos resultados, los cuales
representaran un tema de discusion y comparacion con otras investigaciones.
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iv. Al analizar los valores de velocidad de secado, se observa que las pendientes de
las dosificaciones de cada sector no varian de una forma considerable entre si, siendo

para el sector 1:

Tabla 28

Porcentaje de la pendiente - Sector 1

CONTENIDO DE HUMEDAD

DOSIFICACION A

DOSIFICACION B

DOSIFICACION C

PENDIENTE -0.09 -0.07 -0.05
% 9 7 5
Fuente: Elaboracion propia, (2021)
Tabla 29
Porcentaje de la pendiente — Sector 2
CONTENIDO DE HUMEDAD
DOSIFICACION A | DOSIFICACION B | DOSIFICACION C
PENDIENTE -0.07 -0.04 -0.05
% 7 4 5
Fuente: Elaboracién propia, (2021)
Tabla 30
Porcentaje de la pendiente - Sector 3
CONTENIDO DE HUMEDAD
DOSIFICACION A | DOSIFICACION B | DOSIFICACION C
PENDIENTE -0.09 -0.07 -0.10
% 9 7 10

Fuente: elaboracion propia (2021)

Los valores de porcentaje de velocidad de secado varian dentro del margen inferior
de 4% (menor velocidad de secado) y margen superior de 10% (mayor velocidad de
secado). Esto nos indica que, si bien existe una variacion cuantificable respecto a las
velocidades de secado en las diferentes dosificaciones, la variacion es de tan solo 6%.
Sin embargo, este margen de variacion sobre la eficiencia del biol en diferentes
dosificaciones toma significativa importancia cuando es llevado a un proyecto como
el que se propone en esta investigacion, aumentando la eficacia del riego de vias, ya
que, al ser mezclado con agua, podria hacer que este se tarde mas en evaporarse de
acuerdo con la ley termodinamica de disminucién de la presion de vapor. (Bravo &
Rojas, 2016)
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v. Los datos obtenidos de tiempo de secado son de naturaleza cualitativa, dependiendo
del ejecutor del proyecto y los factores externos que puedan influir en el resultado,
tales como el tipo de suelo, las condiciones climéticas y parametros meteoroldgicos
caracteristicos de la zona. Es por ello que no se registra un valor tedrico bibliografico
que pueda ser tomado como referencia para la presente investigacion; sin embargo,
es posible comparar estos resultados, con los presentados en la investigacion de Jesu
Otoya, el cual determing la eficiencia del biol frente al uso de agua para la mitigacion
de polvo en el departamento de Cajamarca, en donde se aplicd biol y agua en un suelo
grava-arenoso, y se evalud el contenido de humedad del suelo. Los resultados que se
obtuvieron en dicha investigacion indican que una solucién que presenta mayor
cantidad de biol muestra un 50% mas de eficiencia, aumentando asi la mitigacion de
polvo, corroborando los resultados de nuestro proyecto.

vi. Se optd en utilizar los datos brindados por la estacion San José de Uzufia para la
elaboracion de la Rosa de Vientos, a pesar de que ésta se encuentra a una distancia
considerada de la zona donde se realiz6 el estudio, debido a que es la Unica estacion
de tipo automatica que brinda datos de velocidad y direccion del viento en la provincia
de Arequipa.

vii. Si bien el resultado obtenido del muestreo de material particulado PM1q realizado
en la empresa superé los valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental
para aire; esto no indica que el sobreexcedente sea constante. Es por ello por lo que
este Plan de Gestion para el Control de Material Particulado se elaboré tomando como
base el Principio Precautorio establecido en el Articulo VII de la Ley General del
Ambiente, el cual indica que la falta de certeza absoluta de un peligro que pueda
causar dafios graves o irreversibles al ambiente no debe ser tomado como una razén
para tomar medidas eficaces y eficientes para evitar la degradacion del ambiente.
(Ministerio del Ambiente, 2005)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

i. A travées de la informacion obtenida por medio de las entrevistas realizadas al
personal de la empresa, se supo que el material particulado perjudica de manera
directa a los equipos, materiales, aparatos de seguridad etc., causando situaciones
de riesgo y perjuicios econdmicos; asi mismo, el ambiente laboral de los
trabajadores se ve afectado debido a la incomodidad que genera este agente fisico
en sus labores diarias. La empresa no cuenta con una medida de gestion para el
control del material particulado, y las acciones que toman son metodologias
convencionales, las cuales se basan en limpieza de ambientes y el riego de vias
con agua.

ii. El resultado obtenido en el muestreo de material particulado realizado fue de
136.5418 ug/m3, superando en un 37% los valores permitidos establecidos en la
normativa ambiental (Estandar de Calidad Ambiental). Este valor, sumado a lo
declarado por los trabajadores, refleja el problema situacional que vive la
empresa.

iii. Se determinaron las causas de la alta concentracion de polvo dentro de las
instalaciones de la empresa, obteniendo que las que la via principal sin
pavimentar, la inaccion por parte de las autoridades locales, las condiciones
climaticas caracteristicas de la zona (vientos fuertes y escasos periodos de
lluvias), el tipo de suelo y la inexistencia de un programa de gestion por parte de
la empresa.

iv. Se obtuvo que la dosificacion oOptima de biol es la B, que presenta una
concentracion de % partes de biol y % parte de agua; este resultado fue
determinado mediante el analisis de los valores de contenido de humedad del
suelo hallando la pendiente de dichos valores, apoyados por los valores de tiempo
de humedecimiento, el cual indica que esta concentracion de biol es 34% mas
efectiva respecto al agua (método utilizado actualmente).

v. Se elabor6 un plan de gestion para el control de material particulado,
estableciéndose objetivos, metas y lineas de accién, junto con acciones
preventivas como difusion de informacién dentro de la empresa, entrega de
equipos de proteccién personal, etc.; y una accion correctiva basada en la
aplicacion de biol en su dosificacion éptima, sobre la via de ingreso.
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5.2. RECOMENDACIONES

i. Las caracteristicas fisico — quimicas del biol utilizado en los ensayos de nuestra
investigacion fueron brindadas por el proveedor (empresa DUPSO), por lo que se
recomienda que, para la réplica de nuestra experimentacion, el analisis fisico —
quimico del biol sea realizado por el ejecutor del proyecto, para obtener resultados
que se ajusten a sus requerimientos, ademas de presentar una mayor fiabilidad.

ii. Para la realizacion de los ensayos de contenido de humedad de suelo, se
recomienda optar por dias que presenten condiciones climaticas optimas (escasa
nubosidad y sin precipitaciones) con la finalidad de que los resultados no se vean
alterados.

iii. La determinacién de dosificacion de biol se realizé sobre un suelo tipo franco
arenoso, por lo cual se recomienda identificar previamente el tipo de suelo para
replicar la experimentacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos. (2018, Junio 4). EPA.gov. Obtenido de
https://espanol.epa.gov/espanol/conceptos-basicos-sobre-el-material-particulado-
pm-por-sus-siglas-en-ingles

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. (2018, Junio 04). EPA.gov.
Obtenido de https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-del-material-particulado-pm-
sobre-la-salud-y-el-medioambiente

Andrade, L., & Rocha, J. (2016). Elaboracién de un Plan de Gestion Especifico para
prevenir enfermedades broncorespiratorias en la planta de Produccion de FMU
LTDA que tiene como materias primas diferentes tipos de madera. Caldas.

Aprender de Vino. (s.f.). aprenderdevino.es. Obtenido de
https://www.aprenderdevino.es/suelos-textura/

Arciniégas, C. (2012). Diagnéstico y Control de Material Particulado: Particulas
Suspendidas totales y fraccion respirable PM10. Caldas: Scielo.

Ayuntamiento de Valladolid. (2006). Plan de Accidén destinado a la reduccién del material
particulado, fraccion PM10 en el area urbana de Valladolid. Valladolid.

Ayuntamiento de Valladolid. (s.f.). Material Particulado PM10/PM2,5. Obtenido de
https://www.valladolid.es/es/rccava/contaminantes/material-particulado-pm210-pm2-
5

Baron, O., Castafio, D., & Osorio, J. (2017). Efecto de la contaminacion ambiental por
Material Particulado PM2,5 en el desarrollo psicomotor en nifios menores de 05
anos en dos Jardines Infantiles en Bogota. Bogota.

Brauer, D., Giubergia, A., & Gil-Costa, V. (2019, Junio). Scielo. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S1993-80122019000200165

Bravo, A., & Rojas, K. (2016). Determinacion de la posible factibilidad de Uso del Biol en
riego de vias, Tantahuatay, Cajamarca, 2016. Cajamarca.

Canales, M., Quintero, M., Castro, T., & Garcia, R. (2014). Las Particulas Respirables PM10
y su Composicion Quimica en la Zona Urbana y Rural de Mexicali, Baja California
en México. Baja California.

Cano, M., Bennet, A., Silva, E., Robles, S., Sainos, U., & Castorena, H. (2016).
Caracterizaciéon de bioles de la fermentacién anaerdbica de excretas bovinas y
porcinas. Tlaxcala: Scielo.

Celina, H., & Campo-Arias, A. (2005). Aproximacion al uso del coeficiente Alfa de
Cronbach. Revista Colombiana de Psiquitaria.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Celina, H., & Campo-Arias, A. (2008). Propiedades Psicométricas de una Escala: La
Consistencia Interna. Revista de Salud Pablica, 831-839.

De la Ossa, A. (2019). Estrategia de prevencion, control y mitigacion de las emisiones
atmosféricas provenientes de actividades de explotacion minera de Carbdn a cielo
abierto. Medellin.

Diario Correo . (2016, Agosto 12). Diario Correo. Obtenido de
https://diariocorreo.pe/edicion/arequipa/contaminacion-aumento-en-el-cono-norte-
por-el-polvo-690908/

Duréan, M., & Pefia, D. (2018). Métodos de Supresion de Polvo para Evitar el Gasto Excesivo
del Recurso Hidrico en la Mineria. Vifia del Mar.

George, C. (2018). Aplicacion del Método Delpho Modificado para la Validacién de un
Cuestionario de Incorporacion de las TIC en la Practica Docente. Revista
Iberoamericana de Evaluacion Educativa, 113-135.

Guivar, P., & Zelada, R. (2018). Estudio comparativo de supresores de polvo dasault, DL10
plus y Knockout dustply para la mitigacién de material particulado en vias de
Yanacocha. Cajamarca.

INEI. (2007). Direccion General de Ordenamiento Territorial - SIG. Obtenido de
https://drive.google.com/file/d(0B6Fh65ABMZicU1ZpeHFhOFh2ZDQ/view

INEI. (2014). Anuarios de Estadisticas Ambientales. Lima.
Instituto Nacional de Investigacion Agraria. (2008). Produccién y Uso del Biol. Lima, Peru.
Landeta, J. (2002). EI método Delphi. Barcelona: Ariel.

Linares, C., & Diaz, J. (2008). {Qué son las PM2,5 y como afectan a nuestra salud? El
Ecologista N° 58.

Martinez, M., Sanchez, B., & Camacho, A. (2019). Método Delphi: validar un instrumento
para la medicion de caracteristicas de un libro de texto de probabilidad y estadistica.
Revista de Educacion Técnica, 8-18.

Mediavilla, L., & Garcia, J. (2013). Disefio, creacion y validacion de una entrevista para
obtener datos biograficos, de caracter deportivo-militar, de los militares que
participaron en unos juegos olimpicos. Journal of Sport and Health Research, 157-
166.

Ministerio de  Produccion.  (2016). Resolucién  Directoral N° 101-2016-
PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM - Aprobacion de la Declaracion Ambiental
Preliminar para la empresa REPRESENTACIONES Y NEGOCIOS COMERCIALES
AL&L S.A.C. Lima.

Ministerio del Ambiente. (2005). Ley General del Ambiente. Lima.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Ministerio del Ambiente. (2005). Ley General del Ambiente. Lima, Perd.

Montesdeoca, L. (2007). Disefio de un Plan de control para ruido, polvo y luz en una planta
de elaboracién de hormigon. Guayaquil.

Municipalidad Distrital de Cerro Colorado. (2011, Enero 05). Plan Urbano Distrital de Cerro
Colorado 2011-2021. Arequipa, Perd.

OEFA. (2016). La vinculacion y retroalimentacion entre la Certificacion Ambiental y la
Fiscalizacion Ambiental. Lima.

Otoya, J. (2018). Determinacion de la eficiencia del biol con respecto al método tradicional
para la mitigacion del polvo en el Jirdn El Sol sin pavimentar, distrito Bafios del Inca
- Cajamarca. Cajamarca.

Pefia, D. (2018). Métodos de Supresion de polvo para evitar el gasto excesivo del recurso
hidrico en la mineria. Vifa del Mar.

Pérez, M., Pefia, E., Lago, S., Batista, Y., & Hechavarria, A. (2017). Produccion de biol y
determinacién de sus caracteristicas fisico-quimicas. Provincia de Las Tunas.

Pozo, T., Gutiérrez, J., & Rodriguez, C. (2007). El uso del método Delphi en la Definicién
de los criterios para una formacion de calidad de animacién sociocultural y tiempo
libre. Revista de Investigacion Educativa, 351-366.

PRODUCE. (2017). Evaluacion de la Declaracion de Adecuacion Ambiental de la planta de
"Fabricacion de equipos y repuestos para la industria minera, asi como actividades
de reparacion de equipos y repuestos” de la empresa METSO PERU S.A. Arequipa.

Querol, X. (2018). La calidad del aire en la ciduades. Obtenido de Un reto mundial:
http://www.fundacionnaturgy.org/wp-content/uploads/2018/06/calidad-del-aire-
reto-mundial.pdf

Reguant, M., & Torrado, M. (2016). EI método Delphi. REIRE - Revista d' Innovacio i
Recerca en Educacio, 87-102.

Sagastegui, A. (2012). Propuesta para reducir las emisiones de polvo fugitivo en el proceso
productivo de una empresa cementera. Lima.

SINIA. (s.f.). Obtenido de https://sinia.mma.gob.cl/temas-ambientales/instrumentos-para-la-
gestion-ambiental/

Suarez, L., Alvarez, D., & Bendezu, Y. P. (2017). Caracterizacion quimica del material
particulado atmosférico del centro urbano de Huancayo, Perd. Sociedad Quimica del
Peru, 187-199.

Tejada, O. (2018). Implementacidn de un sistema de mitigacion de material particulado en
el area de chancado mediante la aplicacidn de niebla seca en la Unidad Belén de la
Empresa Minera Titan del Peru S.R.L. Arequipa.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Ulate, A. (2018). Control de Polvo en Caminos no Pavimentados. PITRA-LanammeUCR.

Vilca, F., & Gordillo, Y. (2016). Retencién de Metales Pesados en Suelos y su Impacto
Ambiental. Arequipa.

Zarantonello, A (s.f.). Conicet Mendoza. Obtenido de
https://www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/MitigAm.htm

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

APENDICES Y ANEXOS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

PLAN DE GESTION PARA EL CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO
PM10

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

n ﬁfm,; :;"'g -
\EPOSITORIO DE ahi=l CATOLICA

ESIS UCSM —e&  DE SANTA MARIA

W PLAN DE
GESTION PARA
EL  CONTROL
DE MATERIAL
PARTICULADO -
2021

Caracteristicas y Ejecucion

Julio Alegria / Diego Cardenas
METSO OUTOTEC S.A.C.

A\

Pu acion autorizala ~on fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE .
TESIS UCSM gy CATOLICA
=g DE SANTA MARIA

INDICE
I INTRODUCCION ...coveereeieirieseeseeestssesseesesestsssesessessestessessassstensessessasentsnsessossntsnsessessasentsnsessesssentessessosesensenees 2
. OBJETIVOS DEL PLAN .......oeerereeieiseescneeeteseesessestsssessossssensessesssensensessessassntsnsessasens 2
2.1 OBJETIVO GENERAL «.oviveeeeeee oottt et e e et et et eeseeseeteeeaseeseeseateneesesseeentenessesseeteneenesreesesteneaneesenseneerenrennas 2
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....eveeteeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeee et eeeeeseeeeeeeseeseeseeteseesessesentenessessenseneenesseeseseeneaneesensenesrenrennas 2
. INFORMACION DE LA EIVIPRESA.......coveeueeetreeseesestestesessessestesesssessssenssssesssssentenssessosentsssesssssensessessosesensenees 3
IV, ALCANCE . ..c.vctitieeseeseeteeesteseesessesteseessassstestassesssentantensessesententessestasentsnsesssententessesssentsnsessesesentesessosesensenees 3
V. IMIARCO LEGAL ...uvuvnineeeieeseeseseeestssesseesestentessessssntensesesensenteseeseosentsntessesensentsssessosesentessessosentsssensesessensensens 4
5.1  LEY GENERAL DEL AMBIENTE ... tveteetetteseeteeseeeseasesseeseseasessessensaneasensesensesessesssnseseenessenseseasesressenseneeresessas 4
5.2 ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL. ... veoteeteteeeeeeeeeteet et eseeseesetasessessesseseesessensesseneenessesseseesesreesesseneereaesss 4
VI, JUSTIFICACION . ..ccuueeuiinrieieniesisseesteeseestessesseesesstessessessesstessessesstsstessessesstensessesssentensessessesstensessessesstessessesssensenss 4
6.1 JUSTIFICACION AMBIENTAL. ... eveeeeeeeteteeteeeeeteeeeeeseeeeeeeeeeseeseesestasessesses et aseeseseenseneesessesseseaneaneesenseneaennenes 4
5.2 JUSTIFICACION SOCIAL ..veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et eeeeeee e e eesreereeeeeseaseeneeeeeasesse et eeneereareesesreereeeenneareeneennenreenes 4
6.3 JUSTIFICACION ECONOMICA ...ttt et eeee e et e e eeeeeeeteeeeeseeeneeneeenesreaneeeesreatesreesesresreeeenneeneeneeeeesreenes 5
6.4 JUSTIFICACION TECNOLOGICA. .. .ottt eeeeeeaeeeeeeese e e aneeeeeseeenesneeeseaseaneeseeeseereaneesesreareeeennesneeneeeeesreenes 5
VII. RESPONSABILIDADES ......veveuviriereeeeteseeseesessestessssessessessessesensensessssesensessessessssssssnsesens 6
VIII. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ......cveeveutieeseeeesteresseeseesessssesseesenssssessesssensessessessassnssssessesensensensessssssssnsenees 0
8.1 FUENTE POTENCIAL DE MATERIAL PARTICULADO .....veveeteeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeneeseeseseeeenesseesesesneaneesessenearesnennas 0
8.2 RIESGOS POTENCIALES ... eueeeeeteteeeeeeeeeeeeeeeeeee et et eeseeeeeeeeeeeeaeeseaeeseeseaseeentaneaseneensaneenesseeseseaneaneesenseneerenreneas 0
8.3 IMETASY LINEAS DE ACCION .. oeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeteeueaeeaeeeseaseaneanesseaneaneeenesseaneasensessesseesessesreeneensesreaneensenreenes 1
IX.  ACCIONES ...veveeeeneerieseeeeeeeeseesessestessesesssstestessesssententessassasentsnesnsestasentsnsesessentsnsestessasentsnsessesesensesseseasensensenees 3
9.1 PREVENTIVAS ..oooveeenrnee.. S o S St 2 e aaes 3
9.1.1  DIFUSION DE LA INFORMACION ........oo.eeeeeeeeieeeee et eseeeneseseeeeeeseseeeeeeeesasseessessenseseesssssseesasannens 3
9.1.2  CHARLAS INFORMATIVAS. ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e eeeeeet et e et et et eaeese et et aeeesesseaeseeeessse et eeeenensssenes 0
9.1.3  EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPPS) .....eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeseteeeesseeaeeeneneneen 4
9.1.4  EVALUACION DE POLVO RESPIRABLE .........e.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeteeeeeeeeeeseeeeeeasseseseeaassesseses 5
9.1.5  PROGRAMOA DE LIMPIEZA. ..ot e e et et et e ee et et e e eaesteee et eeaessee et et aaesessenes 6
9.2 CORRECTIVAS ..ottt e e e e et et e e eeee et e et et e eseeeeaeeeeeaeeae s enteeeeaeeeeaeeeeeneeeeneeaseueeaeeaeeseseeeeeneeseseneeeenneneas 9
9.2.1  APLICACION DEL BIOL SOBRE LA VIA DE INGRESO.......oeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeessssesseses 9
X.  MONITOREO Y EVALUACION .....eeeueiniieeeecetitseeseeseseesteesssessstsssessssessensssssssssnsensessesssssntessesssentensessessssnssnsas 11
b (R 1Y 3 [0 ] V. N 12
Xil. CRONOGRAMA .....ceeeeeeeeteeeeeessststsseessessstsstessssssentsssssssensentsssessesentesessssenes 12

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

l. INTRODUCCION

El presente plan ha sido elaborado con el objetivo de establecer los lineamientos
y procedimientos requeridos para minimizar el impacto provocado a la empresa
METSO OUTOTEC S.A.C. por la alta generacién de material particulado, través
de la implementacion de acciones preventivas y correctivas.

En este plan se ha desarrollado la gestiébn correspondiente para controlar el
problema generado por las concentraciones altas de material particulado. Se
establecieron objetivos, metas y lineas de accion dirigidas tanto al factor humado
e infraestructura, asi como a la fuente principal de generacion de material
particulado, la cual es la via publica de ingreso principal a la empresa.

El presente documento tiene como base el compromiso de sostenibilidad
establecido en la Politica de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente de
la empresa METSO OUTOTEC S.A.C., el cual indica los siguientes lineamientos:

- El desarrollo de un futuro sostenible para la industria mediante la investigacion
de soluciones que presenten un impacto positivo en el planeta.

- Responsabilidad y eficiencia en la prestacién de servicios, en términos de
seguridad, salud y medio ambiente.

1. OBJETIVOS DEL PLAN

2.1 OBJETIVO GENERAL

e Establecer lineamientos y acciones para el control de material
particulado (PMzo) con el fin de reducir su afectacion a la empresa, bajo
criterios de ecoeficiencia y seguridad.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Sensibilizar y capacitar a los trabajadores de la empresa sobre el
material particulado y el riesgo que este supone.

e Minimizar el impacto que genera el material particulado a los
trabajadores de la empresa mediante el uso de equipos de proteccién
personal (EPPs)

e Reducir el nivel de material particulado ambiental a través de la
aplicacion de biol en la via de ingreso a la empresa.

e Generar datos periddicos de niveles de material particulado.
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e Mejorar el sistema de limpieza de las instalaciones (pisos y muebleria
de la empresa)

I11.  INFORMACION DE LA EMPRESA

METSO OUTOTEC es una empresa que opera en los sectores de mineria,
petréleo y gas ofreciendo servicios de mantenimiento preventivo y correctivo de
equipos relacionados al procesamiento de mineral, en los principales clientes
mineros en el norte y sur del pais siendo las principales actividades: Disefio e
ingenieria para el desarrollo de soluciones, fabricacion de componentes overhaul
de molinos, chancadoras y zarandas, ensamble de equipos, etc. A su vez, ofrece
tecnologias y servicios que reducen el consumo de energia 'y agua al incrementar
la eficiencia del proceso, el reciclaje y reprocesamiento de relaves y desechos.

Las instalaciones del centro de servicios de METSO OUTOTEC se encuentran
ubicado en el Parque Industrial de Rio Seco, distrito de Cerro Colorado, Arequipa.
Con una superficie de 13000 m?, de los cuales 1200 m? son talleres, el
establecimiento es utilizado por la empresa para realizar la fabricacion y
reparacion de equipos pertenecientes a la compafia, como a otros no
relacionados a METSO OUTOTEC.

Fotografia 1 Interior de la empresa

IV. ALCANCE
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El presente documento es de cumplimiento para todo el personal de la empresa
gue labora en las instalaciones. El personal involucrado en las actividades debera
conocer, entender y cumplir todas las directrices establecidas en el presente
documento.

V. MARCO LEGAL
5.1 LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Del titulo Ill, capitulo 3, articulo 13, sobre la calidad ambiental, el cual
establece que toda persona, natural o juridica, publica o privada, tiene el
deber de contribuir a prevenir, controlar y recuperar la calidad del ambiente
y de sus componentes.

5.2 ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL

Los Estandares de Calidad Ambiental de aire son un referente obligatorio
para el disefio y aplicacion de instrumentos de gestion ambiental, sin
aplicables para aquellos parametros que caracterizan emisiones de
actividades productivas, extractivas y de servicios.

VI. JUSTIFICACION
6.1 JUSTIFICACION AMBIENTAL

La implementaciéon del plan de gestion para el control de material
particulado aportara acciones responsables y eficientes, asi como medidas
de mitigacion amigables con el medio circundante, sin afectar otros
componentes ambientales, buscando el cumplimiento de lo especificado en
la normativa ambiental vigente, mejorando la relacibn empresa-medio
ambiente.

6.2 JUSTIFICACION SOCIAL

La implementacién del plan de gestion para el control de material
particulado creara un ambiente laboral sano y seguro para con sus
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trabajadores, donde estos puedan ejercer sus labores con normalidad,
disminuyendo el riesgo de enfermedades ocupacionales.

Ademas de ello, significara una mejora en la presentacion de la
organizacion frente a la comunidad, creando una imagen de empresa
socialmente responsable.

6.3 JUSTIFICACION ECONOMICA

La implementacién del plan de gestion para el control de material
particulado reduciré los costos de mantenimiento, tanto de equipos como
infraestructura, que sea vean afectados por este agente fisico, ya que la
aplicacion de sus medidas correctivas generara una disminucion
considerable en la generacion de material particulado ambiental, evitando
su asentamiento. Asi mismo, la utilizacion de biol como agente supresor de
material particulado, implicara una reduccién en la cantidad de agua
utilizada con la misma finalidad, disminuyendo los costos de consumo de
esta.

6.4 JUSTIFICACION TECNOLOGICA

La implementacion del plan de gestiébn para el control de material
particulado promovera el desarrollo y uso de tecnologias eficientes, de bajo
costo y limpias, mediante la utilizacién del biol como agente supresor
aprovechando al maximo los recursos disponibles, rigiendo a la empresa
bajo el concepto de desarrollo sostenible.
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VIlI. RESPONSABILIDADES

Este plan comprende diferentes estrategias e instrumentos de gestion para su
cumplimiento y funcionamiento con uno o varios responsables, indicados en la
siguiente matriz RACI:

Tabla 1 Roles y Responsabilidades

MEDIO SALUD Y

© ©
o : g 8
S g 89 2L g5
W o wow 30 Ss
!leusmn ge la R/A |
informacion
Desarrollo de charlas informativas
Elaboracion R C
Publicacion C R I
Entrega de EPPs C R A
Evaluacion de polvo respirable
Planificacién R A
Ejecucion R I All
Metodologia de biol
Planificacion R A
Ejecucion R I All
Nue_vo programa C AR
de limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Responsables
Autoridades
Consultores

Informadores
Fuente: Elaboracion propia

Los responsables son los que se encargan de realizar las tareas; las autoridades son
los que dan inicio, suspenden o finalizan con los resultados de la linea de accion; los
consultores estan al tanto de la informacion y se les acude en caso de dudas o apoyo;
finalmente los informadores se le solicita decisiones o se les informara de cambios o
situaciones.
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VIIl. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

8.1 FUENTE POTENCIAL DE MATERIAL PARTICULADO

Se identifico que la principal fuente de generacién de material particulado
es la via publica de ingreso la cual se encuentra sin pavimentar. Por el
alto transito de vehiculos pesado genera el levantamiento de polvo de la
superficie del suelo.

<

- TN - 32
VIETSO PERU:

s W

llustracion 1 Via de ingreso a la empresa sin pavimentar

8.2 RIESGOS POTENCIALES

- Exposicion a particulas respirables a particulas PM1o:

- Mantenimientos de equipos no previstos

- Malestar en los trabajadores de la empresa

- Probabilidad de desarrollar enfermedades respiratorias
- Impacto negativo sobre el ambiente
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8.3 METAS Y LINEAS DE ACCION

OBJETIVOS

ESPECIFICOS

Tabla 2 Metas y lineas de Accién

METAS

LINEAS DE ACCION

INDICADORES

Sensibilizar y
capacitar a los
trabajadores de la
empresa sobre el
material particulado y
el riesgo que este

Capacitar al 100 % de
los trabajadores de la

empresa sobre los
riesgos que el
material particulado

Difusion de la
informacion a través

de pancartas e
infografias en los
distintos ambientes

de la empresa.

Porcentaje de areas
implementadas con
material informativo.

supone. generaenlasalud. | pesarrollo de charlas | Porcentaje de
informativas trabajadores
trimestrales. sensibilizados

N i Equipar al 100 % de

Minimizar el impagto los trabajadores en .

que  geeTg el exposicion al material | Entrega de Equipos Potche_n;aje de

material partlculado a particulado con los | de proteccion trabajadores con

los trabajadorgs de la Equipos de | personal. Equog, de

empresa med_lante el proteccion  personal proteccion personal.

uso de_, Equipos de a0 uatos:

proteccion personal.

Recudir el nivel de _ Aplicar la _

material particulado | Reducir en un 50 % el 2 . | Concentracion de

; " ; metodologia de biol ; .
ambiental a través de | polvo ambiental en la sobre la via de material particulado

la aplicacién de biol
en la via de ingreso a
la empresa.

empresa.

ingreso a la empresa.

(Pm10) en el aire

Mejorar el sistema de

limpieza de las
instalaciones (pisos y
muebleria) de la
empresa.

Reducir en un 50 % la
cantidad de veces
gue se limpian los
pisos y muebleria.

Aplicar un nuevo
programa de limpieza
de ambientes en la
empresa.

Cantidad de veces
que se realiza la
limpieza.

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente fotografia se puede observar el area de aplicacion de cada
medida contemplada en el plan:

L ES s & o o o8

Area de aplicacion del Plan de Gestion

Leyenda
( Instalaciones METSO OUTOTEC SAC.
? METSO PERU SAC - Rio Seco

' & Viaplblica principal de acceso ala empresa .

Ve

Area de Aplicacién de
Medida Correctiva — Via
de Acceso

Area de Aplicacién de

P 2 C ."‘.' S AT
Medidas Preventivas - METS OIPERVISACE
Interior de la empresa NS e

=

e

llustracion 2 Area de aplicacion de las medidas del Plan de Gestion
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IX. ACCIONES

9.1 PREVENTIVAS

9.1.1 DIFUSION DE LA INFORMACION

¢ Por qué es importante la difusion de la informacion?

Para una organizacién, es importante que los trabajadores tengan conocimiento sobre
los riesgos a los cuales estdn expuestos, y qué pueden hacer para minimizarlos.
Ciertamente, es necesario reforzar constantemente estos conocimientos a través de
diferentes instrumentos o metodologias.

¢, Como se distribuira?

Esta informacién estara distribuida en los diferentes ambientes de la empresa como
pasillos, comedor, talleres, etc. (queda a criterio del Supervisor de Planta o responsable)

Por ejemplo:
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iProtejdmonos del polvo ambiental! A\

JQUE ES EL POLVO AMBIENTAL? JOVE OCASIONA? JQUE DEBEM
EL polvo Ambiental o material | Daos en los |
particulado son particulas solidas | equiposy | | Uso c_orrecto
derivadas de difererntes sustancias. | maquinarias, de equipos de
Pueden ser polvo, suciedad, hollin, etc. sistemas de @ proteccion
?:cgeul::ii:: e /o personal.
ocasionando
perdidas 90"?“3 Y P
economicas. limpieza  de NZ
g espacios ' é%v
[Ertcion muebleria. Y
oculary
cutanea, ' Aplicacion de
alergias, :
Se genera de forma natural en el medio asma o insumos sobre
ambiente (viento); u ocasionada por el efectos bl
paso de vehiculos. graves a descubiertas.
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9.1.2 CHARLAS INFORMATIVAS

¢ Por qué son importantes las charlas?

Segun lo indicado en los articulos 49y 50 de la Ley Nro 29783 “Ley de Salud y Seguridad
en el Trabajo”, el empleador debe garantizar el desarrollo de un sistema de seguridad,
junto a una constante capacitacion, cumpliendo con los principios de prevencion y
proteccion.

¢, Como se desarrollaran?

Mediante charlas de seguridad que se realizan previo al inicio de actividades,
enfatizdndose en el estricto y correcto uso de los Equipos de proteccién personal,
evitando la aparicién de enfermedades ocupacionales.

También se realizar4 una capacitacién dentro del programa anual de capacitaciones
elaborador por el comité de Salud y Seguridad en el Trabajo.

Estas charlas y capacitaciones se realizaran a través de la difusion de material
audiovisual (diapositivas o videos), material escrito (volantes o tripticos), demostracion
en campo, etc.

¢, Qué informara?

Aqui se muestran diapositivas como ejemplo:

(POLVO AMBIENTAL)
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¢QUE ES EL MATERIAL
PARTICULADO PM10?

.+ MP 25

Particulas combustibles.
componentes organicos,

Cabello humano B e
50 - 70 um de diametro _‘) *+. metales, etc.
. > ¥ <25umde didmetro
® MP 10

<10 um de didmetro

MP10
o
MP25

Arena fina de playa
90 ym de didmetro

Polvo, polen, moho, etc.

1

1

i

E Llamado también polo ambiental, se trata de una

! mezcla de particulas liquidas y sélidas menores a 10
E micrometros de tamafio, derivadas de sustancias

! organicas e inorganicas

!
1

1
1
1
1
i
Lo Il
Pueden ser generadas por fuentes tanto moviles como !
estacionarias, de manera natural o antropogénica |

1

1

1

1

1

)

____________________________________________

EFECTOS DEL MATERIAL PARTICULADO

Efectos sobre el ambiente

Deterioro de la visibilidad

Acidez en cuerpos de agua

_

N

Dafio de bosques

~

Contribucién a la formacién
de lluvia acida

Pulmonar

Inflamacién  Materiales Asociadosal  Arritmias, Muerte Sibita,
PMvan a la Circulacién  Sindrome Coronario Agudo —

Efectos sobre la salud

Muerte prematura en
— personas con enfermedades
cardiopulmonares

— Infartos

Irregularidad en los latidos
del corazén

Asma agravada
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de ingreso sin
pavimentacién

Caracteristicas
fisicas del svelo

Uso de
metodologias
poco eficientes
para suprimir

polvo

Falta de un
programa de
gestion de

Causas y Raices del Problema

material
particulado

PLAN DE GESTION PARA EL CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO EN LA EMPRESA

METSO OUTOTEC

Establecer lineamientos y acciones para el control de material i
particulado (PM10), con el fin de reducir su afectacién ala |
empresa, hajo criterios de ecoeficiencia y seguridad i

Objetivo Principal del Plan
Medidas preventivas
I
= e
Medidas correctivas ! D|r|g|d0 al control del agente fISI_CO. ’ i
! Uso de biol como agente supresor en el riego de vias i
] ]
| i

Dirigidas al cuidado y capacitacion constante del trabajador. i
Uso de EPPs !

Charlas informativas
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Equipos de Proteccion Personal para el
cuidado frente al material particulado

Proteccién Respiratoria Proteccion Ocular

Mascarillas, segin lo establecido

en la NTP 329.201.2020 s des e

El biol es un abono liquido resultante de la

1

1

1 . -
! Experimentaciones en campo han demostrado
i descomposicion de residuos de origen animal y

|

1

1

1

1

i :
! :
“ | su eficiencia como supresor de polvo respecto !
i :
! i

vegetal. al uso de agua.

i El método aplicado en METSO consiste en el
' riego de la via principal de ingreso con una

i solucion agua + biol, donde % partes sean de
! biol y % de agua
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9.1.3 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPPS)

¢, Qué son los equipos de proteccién personal?

Los equipos de equipos de proteccidn personal son elementos especiales que se usan
generalmente como parte de la indumentaria de trabajo que tiene como obijetivo principal
proteger diferentes partes del cuerpo, reduciendo el riesgo de lesiones o accidentes.

Los EPPs entregados al personal seran los establecidos en la Norma Técnica Peruana
329.201.2020 sobre Dispositivos de Proteccién Respiratoria (Respirador filtrante de
proteccién contra particulas y métodos de ensayo). Asi también, brindara lentes de
seguridad para la proteccién ocular del trabajador.

¢, Como se entregaran los EPPs?

Las entregas de EPPs se llevaran a cabo los lunes, previo al inicio de labores; la cantidad
de EPPs entregados a cada trabajador sera dispuesto por la empresa y tendra que cubrir
los requerimientos semanales de estos. El control de entrega y cantidades de EPPs sera
realizado a través del formato 001 (Anexo 1)
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9.1.4 EVALUACION DE POLVO RESPIRABLE

¢Para qué se evaluara el nivel de polvo en el aire?

Es necesario conocer el nivel de polvo ambiental para saber si el nivel se encuentra
dentro del margen establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para aire. Esta
informacion nos servird para saber si las medidas preventivas y correctivas estan
funcionando de manera correcta y estén dando resultados positivos. En caso de que no,
tendra que modificarse o cambiarse estas medidas.

¢, COmo se realizara la medicién de polvo en el aire?

Existen diferentes metodologias las cuales utilizan diferentes equipos o herramientas
para determinar el nivel de material particulado en el aire. Depende de la empresa decidir
gué metodologia usar. No obstante, ya que solo se necesita medir el PM1o se recomienda
utilizar un muestreador de bajo volumen.

El muestreo de material particulado sera realizado en el/los ambiente/s en los que el
encargado de medio ambiente considera. Como minimo debera hacerse un muestreo en
la empresa, en la zona exterior o interior de la nave industrial. Estos muestreos se
realizaran trimestralmente para tener 4 datos de todo el afio y con ello realizar el analisis
correspondiente.

Fotografia 2 Muestreador de bajo volumen - Fuente: Propia
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9.1.5 PROGRAMA DE LIMPIEZA

¢En qué consiste la limpieza de ambientes?

El ordeny la limpieza son aspectos necesarios para que una empresa tenga un ambiente
grato y seguro. Esto evita que existan diferentes peligros que podrian ocasionar
incendios, accidentes, enfermedades ocupacionales, etc. Entonces, se deben establecer
las acciones correspondientes para lograr un ambiente libre de polvo ambiental.

Tabla 3 Programa de Limpieza

PROGRAMA DE Programa para la Limpieza de Ambientes y pasillos
RIS =728\ | ES{0 B Metso Outotec S.A.C.
Ofrecer medidas preventivas para la limpieza y
Obijetivo desinfeccion de agentes fisicos, quimicos o
biol6gicos en los lugares de trabajo.

Aplica a todos los trabajadores de la empresa
Metso y al area de limpieza para su ejecucion.

Serd aplicado dentro de la nave industrial
(METSO): en las oficinas, cafeteria y comedor,
pasillos, almacenes cerrados, bafios y otros
Ubicacién espacios cerrados que requieran limpieza.

La via de ingreso sin pavimentar a la empresa es
un espacio publico y esta fuera del alcance del

programa de limpieza.
Fuente: Elaboracion propia

Alcance

Lineamientos:

1. Principios: remocion de polvo, frecuente desinfeccion y el uso de productos de
desinfeccion

2. Las superficies en constante contacto con las manos deberan ser limpiadas con
frecuencia. Esto incluye (pero no limita) a: puertas en areas de entradas o salidas,
mostradores, estantes, superficies de escritorio, sillas, mesas, teléfonos, teclados
de computadoras, switches, lavamanos, superficies en la cocina,
electrodomeésticos, perillas, pasamanos, superficies horizontales, herramientas y
utileria compartida, maquinarias, etc.

3. De ser necesario, los trabajadores deberan apoyar con la limpieza y el orden de
sus zonas de trabajo y areas comunes aledafas.

4. En la cafeteria/comedor de ser posible se usara cubiertos, vasos y platos
desechables. Caso contrario los utensilios y vajillas deberan ser correctamente
lavados con agua y jabén.
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5. Deberan ser incrementados los puntos de recoleccion de basura y
almacenamiento de esta.

6. Si se sospecha de alguna persona presente sintomas relacionadas con la
pandemia, debera ser limpiada y desinfectada su zona de trabajo como cualquier
otro lugar o equipo que haya podido estar en contacto.

7. Es importante la identificacion oportuna de proveedores, precios, inventario
disponible (logistica); y tiempo de entrega de EPPs, desinfectantes y otros
productos de limpieza.

8. El uso del formato de limpieza de los ambientes sera obligatorio. Este servira
como indicador de la eficiencia de las medidas aplicadas (Anexo 2).

Tabla 4 Frecuencia de Limpieza de las areas dentro de la empresa

FRECUENCIA DE LIMPIEZA

La frecuencia de limpieza variaria de dos factores:

- Elincremento o disminucion de polvo en los ambientes

- Casos de personal con enfermedades respiratorias (ER)
La desinfeccion de ambientes deber4d ser obligatoria de manera
ininterrumpida, combinado con un nivel reducido de actividad en el area
durante la sospecha de algun personal con sintomas por ER.

Area Frecuencia Observaciones

La actividad en estas
3 veces al dia areas puede ser
reducida

Areas publicas: recepcion,
pasillos, etc.
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considerablemente si se
sospecha de una
persona con sintomas
de enfermedades
respiratorias.

Sala de juntas

Después de cada
reunion y al final

Dejar un tiempo entre
las reuniones para la

Oficinas privadas

del dia limpieza.
Cada oficina debera
contar con los

Al inicio de la
jornada laboral

materiales e insumos
para poder realizar la
limpieza en caso de que
no se haya podido
realizar por el personal

Oficinas
compartidas/cubiculos

2 veces al dia: al
inicio de la jornada
laboral y después
de la hora de
almuerzo

de limpieza.
Cada oficina debera
contar con los

materiales e insumos
para poder realizar la
limpieza en caso de que
no se haya podido
realizar por el personal
de limpieza.

Cafeteria/comedor

Cada 2 horas

Estas éareas deberan
contar con sus
materiales como pafios
y esponjas exclusivas
para estas zonas.

Bafnos

Cada 2 horas

Optar por secar las
manos con papel vy
disponer de
dispensadores de

alcohol en gel

Almacenes cerrados/otros

Minimo 1 vez al
dia.

Fuente: Elaboracion propia
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9.2 CORRECTIVAS
9.2.1 APLICACION DEL BIOL SOBRE LA VIA DE INGRESO

¢, Qué es el biol?

El biol es un abono organico liquido resultante de la descomposicién anaerébica de
residuos animales y vegetales. Su composicion quimica depende del tipo de residuo
organico del cual se obtiene.

= AL/
— O

voe v . | a

- - e0

R o ©

Biogas para energia térmica Biogas para energia mecanica

Para actividades
productivas en la granja
!
g gl él
Biofertilizante

Aumenta los cultivos

c

Biodigestor

Granjas modermas y limpias N

Para esta medida el biol debera ser de origen vegetal, es decir, sin materia organica de
origen animal (estiércol vacuno, porcino, aviar, cuyes, etc.).

¢, Como actua el biol?

En este caso, el biol actia como agente supresor de polvo. Al ser vertido sobre el suelo,
aumenta la humedad de este, evitando que las particulas de polvo sean levantadas con
mayor facilidad.

¢, Como se aplica?
Se plantea la siguiente metodologia:

1. Crear una solucibn compuesta de biol y agua, la cual tendra la siguiente
concentracion: % (75%) de biol y ¥4 (25%) de agua. Esta solucién debera ser
preparada en el momento previo a su vertimiento, es decir, el mismo dia de la
aplicacion.
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2. Verter la solucién sobre la via de ingreso de manera uniforme. La metodologia e
instrumentos de vertimiento/riego seran designados por la empresa, de acuerdo
con las capacidades y logistica de esta. La cantidad de riesgos realizados al dia
seran determinados de acuerdo con los requerimientos de la empresa tomando
en cuenta la jornada laboral.

¢ Es factible?

Para esta medida correctiva, se realizo un trabajo a menor escala utilizando biol que
costo S/. 55.0 x 20 litros. El area de experimentacion se traté de un espacio de 3.15 m?,
donde determiné que para cubrirlo en su totalidad se requieren 6 litros de solucion de
biol + agua: 75% es biol, por lo que la cantidad requerida de este insumo para esta area
es de 4.5 litros.

Sabiendo que el area total de la via de ingreso principal a la empresa es de 3243 m?, se
estima que por aplicacion se necesitara una cantidad aproximada de 6177 litros de
solucion, requiriendo 4633 litros por aplicacion. Teniendo en cuenta el costo del biol
mencionado anteriormente, se estima un costo de S/. 12740.

Cabe mencionar que en esta evaluacion no se esta considerando costos de mano de
obra o maquinara/equipos a utilizar.

Segun los calculos previos, se puede concluir que la metodologia del biol una medida
con poca factibilidad econémica debido a los costos que supone, sin embargo, se
presenta opciones que podrian mejorar notablemente su aplicacion y beneficiar a
diferentes actores:

- Latercerizacion de las labores.

- Eltrabajo en conjunto con las diferentes empresas de la zona (via de ingreso) que
sufren del mismo problema (polvo ambiental).

- El trabajo en conjunto con los entes publicos (municipalidades, gobierno regional),
ya que estas pueden obtener el biol a través de sus programas de manejo de
residuos organicos, tratamiento de areas verdes, etc.
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X.  MONITOREO Y EVALUACION

El monitoreo serviré para recolectar y usar informacion sobre los objetivos a cumplir,
usando los indicadores con sus respectivos instrumentos para ello:

OBJETIVOS

Tabla 5 Monitoreo y Evaluacion

LINEAS DE

INDICADORES

INSTRUMENTO

ESPECIFICOS ACCION
Difusion de | Porcentaje de areas :
la implemerjmtadas con material Che,CkI'St e
Sensibilizar y | informaciéon | informativo. areas
capacitar ggsagﬁgﬁas Porcgn_tgje de trabajadores iggg:ﬂ;/e
) ; sensibilizados »
informativas evaluacion
Uso de | Entrega de
Equipos de | Equipos de | Porcentaje de trabajadores que Formato 1
proteccion proteccion recibieron EPPs.
personal. personal.
Aplicacion de
3 biol en la via de | Metodologia | Concentracion de material ERYVESIEECog0(E
ingreso a la | de biol particulado (Pm10) en el aire polvo
empresa.
Mejorar el S U . :
4 | sistema de | Nuevo (_:ant_ldad de veces que se realizala Formato 2
limpieza de las N Jirpleze:
de limpieza

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion consta de analizar los resultados, segun su relevancia y eficiencia. De
acuerdo con las conclusiones resultantes de la evaluacion, se tomaran decisiones
relacionadas al proceso.

Cada evaluacion sera realizada por el responsable a cargo.
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Xl. MEJORA

Se basa en los resultados obtenidos del monitoreo y evaluacion del cumplimiento de las
metas establecidas en el plan, realizando un andlisis de verificacion de estas, prestando
atencion en aquellas que no se hayan concretado o cuyos porcentajes de avances sean
bajos.

Sobre estas, se evaluaran las metodologias aplicadas, observando su eficiencia reflejada
en el impacto generado en el trabajador; asi mismo, se discutirdn nuevas medidas con
la finalidad de optimizar procedimientos que puedan brindar un resultado buscando el
100% de efectividad.

Finalmente, sobre la metodologia de biol, se recomienda el trabajo conjunto con las
empresas existentes en el lugar, con la finalidad de reducir gastos y optimizar procesos.
Ergo, las entidades publicas generarian inversion en la zona, logrando una mejora
ambiental.

XIl. CRONOGRAMA

El cronograma de aplicacién de las actividades del plan sera establecido por la empresa
e ira de acuerdo con las siguientes directrices:

e Sobre la entrega de EPPs, se recomienda que se lleven a cabo el lunes previo al
inicio de labores semanales, y la evaluacion de los registros de entrega se realicen
al final de la jornada semanal.

e Sobre las charlas informativas y capacitacion, se establecié que se brinde charlas
de 5 minutos diarias, previo al inicio de labores; las capacitaciones (sobre el PM1o)
deberan estar contempladas en el Programa anual de Capacitaciones.

e Sobre la metodologia de aplicacion del biol se establecié que sera de aplicacion
diaria en la temporada seca (marzo a diciembre).
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Sensibilizacion y Capacitacion

Difusion de la
informacion a través
de pancartas e
infografias en los
distintos ambientes
de la empresa

Desarrollo de
charlas informativas

Minimizacién del impacto en los trabajadores

Entrega de Equipos
de Proteccion
Personal.

Reduccién del nivel de material particulado ambiental

Aplicacion de la
metodologia del biol
sobre la via de
ingreso a la empresa

Mejora del sistema de limpieza de las instalaciones

Aplicacion de
programa de
limpieza en
ambientes

Monitoreo y Evaluacion

Sensibilizacion y
capacitacion

Uso de Equipos de
Proteccion Personal

Aplicaciéon y riego
con biol

Programa de
limpieza

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 01

FORMATO 001 — ENTREGA DE EPPS — PARTICULAS RESPIRABLES

GERENCIA
RESPONSABLE DE LA
ENTREGA FIRMA
HORA FECHA
PROTECCION
R ESPIRATORIA PROTECCION OCULAR
NOMBRE . 2
TIPO DE a TIPO DE LENTES DE S | o
MASCARILLA :z: SEGURIDAD :z:
(@) o
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ANEXO 02

FORMATO 002 — LIMPEZA DE AMBIENTES — POLVO

AMBIENTE O
PASILLO
MARQUE
NOMBRE DEL CON UNA X
PE:::S::&UE FECHA | HORA - % gg INSUMOS | FIRMA COMENTARIOS
LIMPIEZA & g Eg
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ANEXO 01

FORMATO DE ENTREVISTA

AFECTACION DEL POLVO EN LAS EMPRESAS UBICADAS EN EL PARQUE
INDUSTRIAL RIO SECO
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Nombres y apellidos: Fecha: _ [ |

Cargo: Area: Firma:

AFECTACION DEL POLVO EN LAS EMPRESAS UBICADAS EN EL PIRS

. AFECCION DEL POLVO EN LA EMPRESA
1. ¢Como ha afectado el polvo a tu trabajo diario?
2. ¢ Como ha afectado el polvo a la infraestructura de la empresa?

3. ¢ Como ha afectado el polvo a los equipos con los que trabaja?

Il. CONOCIMIENTO DE LA PROBLEMATICA DEL POLVO EN LA EMPRESA
4. ;Sabe usted cuéles son los efectos del polvo en el ambiente?
5. ¢ Cuales son las fuentes de generacion de polvo que ha podido identificar?

6. ¢Conoce alguna medida de control de polvo implementada en la empresa?

Si No

i Por qué?:

lll. IMPLEMENTACION DE MEDIDAS DE CONTROL DE POLVO
7. ¢ Qué medidas propondria usted para disminuir la afeccién del polvo en la empresa?

8. ¢ Estaria de acuerdo con laimplementacion de un Plan de Gestion para el Control de Polvo
en la empresa?

Si [ INo

i Por qué?:
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Estimado juez experto, como parte del procedimiento de validacidn de nuestro instrumento de
recopilacién de informacion “Entrevista a los trabajadores de la empresa Metso OUTOTEC”, que forma
parte de la tesis de pregrado “Propuesta de un Plan de Gestion para el Control de Material Particulado
PM;o basado en el uso de Biol como agente Supresor en una empresa de Servicios Industriales en Rio
Seco, Arequipa 2020” agradeceremos su valiosa colaboracion en la evaluacion de dicho instrumento.

La entrevista sera dirigida hacia trabajadores de la empresa METSO que ocupan puestos relevantes, con
la finalidad de obtener un diagndstico fiable de la problematica actual del polvo y como esta afecta en las
labores. La entrevista consta de 08 preguntas divididas en 03 bloques, los cuales fueron disefiados bajo
los siguientes objetivos especificos:

BLOQUE OBJETIVO ESPECIFICO
Conocer cudles son los efectos y afecciones del
Bloque 1 Impacto del polvo .
polvo en la empresa y sus trabajadores.
Bloque 2 Conocimiento de la Determinar el conocimiento de poseen los
q problematica del polvo trabajadores sobre la problematica del polvo.
Blogue 3 Ill: Implementacion de medidas | Conocer el compromiso de los trabajadores para
q de control de polvo solucionar la problematica del polvo.

De acuerdo a la siguiente ponderacion, califique cada uno de las preguntas segun corresponda.

CATEGORIA

CALIFICACION

DESCRIPCION

Importancia
La pregunta es
relevante en el

1. En desacuerdo

La pregunta puede ser eliminada y no afecta el objetivo del
bloque.

2. Neutral

La pregunta presenta relevancia, pero no es esencial.

3. De acuerdo

La pregunta es relevante.

relacion légica
con el bloque.

3. De acuerdo

bloque
4. Totalmente de . .
general. La pregunta es muy esencial para el objetivo del bloque.
acuerdo preg y P J 9
. 1. En desacuerdo La pregunta no guarda relacidon con el objetivo del bloque.
Contenido — P
La pregunta guarda relacion con el objetivo del bloque, pero
La pregunta 2. Neutral "
puede ser omitida.
guarda

La pregunta se relaciona con el objetivo del bloque.

4. Totalmente de
acuerdo

La pregunta se encuentra completamente relacionada con el
objetivo del bloque.

1. En desacuerdo

La pregunta no es clara.

acuerdo

Claridad 2. Neutral La pregunta requiere de modificaciones para ser entendida.
La pregunta se
. 3. De acuerdo La pregunta es clara.
entiende 2 Total e d
‘L . Totalmente de . .
facilmente. La pregunta es clara y precisa con el objetivo del bloque.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Preguntas Importancia | Contenido Claridad Observaciones

Bloque I: Impacto del polvo
1. | éCémo afecta el polvo
en tu trabajo diario?

2. | ¢Como afecta el polvo
la infraestructura de la
empresa?

3. | éCémo afecta el polvo
a los equipos con los
que trabajo?

Bloque II: Conocimiento de la problematica del polvo
4. | éSabe usted cudles son
los efectos del polvo en
el ambiente?

5. | éCuales creen que son
las causas del
problema del polvo en
la empresa?

6. | éTiene conocimiento
de las medidas que ha
tomado la empresa
respecto al problema

del polvo?
Bloque IlI: Implementacion de medidas de control de polvo
7. | éQué medidas

propondria usted para
disminuir la afeccion
del polvo en |Ia
empresa?

8. | éEstaria de acuerdo
con la implementacion
de un Plan de Gestion
para el Control de
Polvo en la empresa?

A continuacion, califique los bloques con una valoracién general del 1 al 10, siendo 1 el minimo puntaje y
10 el maximo:

BLOQUE VALORACION

Bloque I: Impacto del polvo
Bloque II: Conocimiento de la problematica del polvo
Bloque IlI: Implementacion de medidas de control de polvo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENO DE RECOPILACION DE INFORMACION POR JUECES

EXPERTOS

Estimado juez experto, como parte del procedimiento de validacién de nuestro instrumento de
recopilacion de informacion “Entrevista a los trabajadores de la empresa Metso OUTOTEC”, que forma
parte de la tesis de pregrado “Propuesta de un Plan de Gestion para el Control de Material Particulado
PM o basado en el uso de Biol como agente Supresor en una empresa de Servicios Industriales en Rio
Seco, Arequipa 2020” agradeceremos su valiosa colaboracién en la evaluacién de dicho instrumento.

La entrevista sera dirigida hacia trabajadores de la empresa METSO que ocupan puestos relevantes, con
la finalidad de obtener un diagnéstico fiable de la problematica actual del polvo y como esta afecta en las
labores. La entrevista consta de 08 preguntas divididas en 03 blogues, los cuales fueron disefiados bajo
los siguientes objetivos especificos:

BLOQUE

OBIETIVO ESPECIFICO

Conocer cuales son los efectos y afecciones del

de control de polvo

Bloque 1 Impacto del polvo .

q ® P polvo en la empresa y sus trabajadores.
Bloque 2 Conocimiento de la Determinar el conocimiento de poseen los

3 problematica del polvo trabajadores sobre la problematica del polvo.
Blque 3 llI: Implementacion de medidas | Conocer el compromiso de los trabajadores para

solucionar la problematica del polvo.

De acuerdo a la siguiente ponderacion, califique cada uno de las preguntas segun corresponda.

CATEGORIA

CALIFICACION

DESCRIPCION

Importancia
La pregunta es
relevante en el

1. En desacuerdo

La pregunta puede ser eliminada y no afecta el objetivo del
bloque.

2. Neutral

La pregunta presenta relevancia, pero no es esencial.

3. De acuerdo

La pregunta es relevante.

relacion logica
con el bloque.

3. De acuerdo

bloque
general. *. Tobalmentede La pregunta es muy esencial para el objetivo del bloque.
acuerdo
id 1. En desacuerdo La pregunta no guarda relacion con el objetivo del bloque.
Garntenida La pregunta guarda relacion con el objetivo del bloque, pero
La pregunta 2. Neutral N
puede ser omitida.
guarda

La pregunta se relaciona con el objetivo del bloque.

4. Totalmente de

La pregunta se encuentra completamente relacionada con el

acuerdo

acuerdo objetivo del bloque.
] 1. En desacuerdo La pregunta no es clara.
L Clandatd 2. Neutral La pregunta requiere de modificaciones para ser entendida.
a pregunta se
) ; lara.
M- i 1[_)e alcuerdto - La pregunta es clara
facilmente. - BRI La pregunta es clara y precisa con el objetivo del bloque.




PUNTUACION SEGUN PONDERACION

Preguntas Importancia | Contenido Claridad Observaciones
Bloque I: Impacto del polvo
1. | ¢Cémo afecta el polvo 5
en tu trabajo diario? ”’ 5 -
2. | ¢Como afecta el polvo '
la infraestructura de la £ 3 3
empresa? #
3. | ¢Cémo afecta el polvo
2

a los equipos con los
que trabajo?

y 2

Blogue Il: Conocimiento de la

problemética del polvo

4.

¢Sabe usted cuales son
los efectos del polvo en
el ambiente?

/ >

ANy

¢Cudles creen que son
las causas del
problema del polvo en
la empresa?

/ >

o

¢Tiene conocimiento
de las medidas que ha
tomado la empresa
respecto al problema
del polvo?

1 Z/(

Blo

que Ill: Implementacion de medidas de control de polvo

¢Qué medidas
propondria usted para
disminuir la afeccion
del polvo en la
empresa?

{4 :
/ /, (/k

¢Estaria de acuerdo
con la implementacion
de un Plan de Gestion
para el Control de
Polvo en la empresa?

4 Y

x|

Bl

A continuacion, ca

10 el méaximo:

lifique los bloques con una valoracion general del 1 al 10, siendo 1 el minimo puntaje y

BLOQUE

VALORACION

Bloque I: Impacto del polvo

Bloque II: Conocimiento de la problematica del polvo

Bloque lil: Implementacion de medidas de control de polvo

T4e R
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FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENO DE RECOPILACION DE INFORMACION POR JUECES
EXPERTOS

Estimado juez experto, como parte del procedimiento de validacién de nuestro instrumento de
recopilacion de informacion “Entrevista a los trabajadores de la empresa Metso OUTOTEC”, que forma
parte de la tesis de pregrado “Propuesta de un Plan de Gestion para el Control de Material Particulado
PM1o basado en el uso de Biol como agente Supresor en una empresa de Servicios Industriales en Rio
Seco, Arequipa 2020” agradeceremos su valiosa colaboracion en la evaluacién de dicho instrumento.

La entrevista serd dirigida hacia trabajadores de la empresa METSO que ocupan puestos relevantes, con
la finalidad de obtener un diagndstico fiable de la problematica actual del polvo y como esta afecta en las
labores. La entrevista consta de 08 preguntas divididas en 03 blogues, los cuales fueron disefiados bajo
los siguientes objetivos especificos:

BLOQUE OBIETIVO ESPECIFICO
Conocer cuales son los efectos y afecciones del
Bloque 1 Impacto del polvo !
polvo en la empresa y sus trabajadores.
Blogue 2 Conocimiento de la Determinar el conocimiento de poseen los
9 problematica del polvo trabajadores sobre la problematica del polvo.
Blogue 3 llI: Implementacion de medidas | Conocer el compromiso de los trabajadores para
q de control de polvo solucionar la problematica del polvo.

De acuerdo a la siguiente ponderacidn, califique cada uno de las preguntas seguin corresponda.

CATEGORIA CALIFICACION DESCRIPCION
La pregunta puede ser eliminada y no afecta el objetivo del
Importancia 1. En desacuerdo blo%ueg P Y g
L& preguntajes 2. Neutral La pregunta presenta relevancia, pero no es esencial.
relevante en el
bloque 3. De acuerdo La pregunta es relevante.
4. Totalmente de . _
eneral. La pregunta es muy esencial para el objetivo del bloque.
5 acuerdo i ¥ P ) q
. 1. En desacuerdo La pregunta no guarda relacion con el objetivo del bloque.
Contenido — -
La pregunta guarda relacién con el objetivo del bloque, pero
La pregunta 2. Neutral e
puede ser omitida.
guarda - =%
relacién légica 3. De acuerdo La pregunta se relaciona con el objetivo del blogue.
con el blogue 4. Totalmente de La pregunta se encuentra completamente relacionada con el
" | acuerdo objetivo del bloque.
laridad 1. En desacuerdo La pregunta no es clara.
La sr:;' :ta . 2. Neutral La pregunta requiere de modificaciones para ser entendida.
u
- 2 ?e alcuerdo ; La pregunta es clara.
facilmente. a'cug:jomente = La pregunta es claray precisa con el objetivo del bloque.




PUNTUACION SEGUN PONDERACION

Preguntas

Importancia

Contenido

Claridad

Observaciones

Blogue I: Impacto del polvo

1.

¢Como afecta el polvo
en tu trabajo diario?

'

y

L/

¢Como afecta el polvo
la infraestructura de la
empresa?

v 4

|

y

¢Como afecta el polvo
a los equipos con los
que trabajo?

7

”

B

o

que Il: Conocimiento de la

problemética del polvo

¢Sabe usted cudles son
los efectos del polvo en
el ambiente?

”

o

¢Cudles creen que son
las causas del
problema del polvo en
la empresa?

&f
/

~
e

¢Tiene  conocimiento
de las medidas que ha
tomado la empresa
respecto al problema
del polvo?

—

3

7

4

B

o

que lll: Implementacion de medidas de control de polvo

¢Que medidas
propondria usted para
disminuir la afeccidon
del polvo en Ia
empresa?

g

"
O

¢Estaria de acuerdo
con la implementacion
de un Plan de Gestién
para el Control de
Polvo en la empresa?

7

A continuacion, califique los bloques con una valoracién general del 1 al 10, siendo 1 el minimo puntajey
10 el maximo:

BLOQUE

VALORACION

Blogue I: Impacto del polvo

¥

Bloque II: Conocimiento de la problemética del polvo

Blogue IIl: Implementacién de medidas de control de polvo

Z
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FORMATO DE VALIDACION DE INSTRUMENO DE RECOPILACION DE INFORMACION POR JUECES
EXPERTOS

Estimado juez experto, como parte del procedimiento de validacion de nuestro instrumento de
recopilacion de informacién “Entrevista a los trabajadores de la empresa Metso OUTOTEC”, que forma
parte de la tesis de pregrado “Propuesta de un Plan de Gestién para el Control de Material Particulado
PMzibasado en el uso de Biol como agente Supresor en una empresa de Servicios Industriales en Rio
Seco, Arequipa 2020” agradeceremos su valiosa colaboracién en la evaluacidn de dicho instrumento.

La entrevista sera dirigida hacia trabajadores de la empresa METSO que ocupan puestos relevantes, con
la finalidad de obtener un diagndstico fiable de la problematica actual del polvo y como esta afecta en las
labores. La entrevista consta de 08 preguntas divididas en 03 bloques, los cuales fueron disefiados bajo
los siguientes objetivos especificos:

BLOQUE OBJETIVO ESPECIFICO
Conocer cuales son los efectos y afecciones del
Bloque 1 Impacto del polvo i
polvo en la empresa y sus trabajadores.
. Conocimiento de la Determinar el conocimiento de poseen los
£ problematica del polvo trabajadores sobre la problematica del polvo.

lI: Implementacion de medidas | Conocer el compromiso de los trabajadores para

Bloque 3 : .
q de control de polvo solucionar la problematica del polvo.

De acuerdo a la siguiente ponderacidn, califique cada uno de las preguntas seglin corresponda.

CATEGORIA CALIFICACION DESCRIPCION
La pregunta puede ser eliminada y no afecta el objetivo del
Importancia 1. En desacuerdo b|0p g P y J
que.
La pregunta es 2. Neutral La pregunta presenta relevancia, pero no es esencial.
relevante en el
— 3. De acuerdo La pregunta es relevante.
general B e La pregunt ial para el objetivo del bl
. Pe— a pregunta es muy esencial para el objetivo del bloque.
. 1. En desacuerdo La pregunta no guarda relacion con el objetivo del blogue.
Contenido = T
La pregunta guarda relacién con el objetivo del bloque, pero
La pregunta 2. Neutral P
puede ser omitida.
guarda - o
e HBRTe 3. De acuerdo La pregunta se relaciona con el objetivo del bloque.
con el blogue 4. Totalmente de La pregunta se encuentra completamente relacionada con el
" | acuerdo objetivo del bloque.
. 1. En desacuerdo La pregunta no es clara.
Claridad 2. Neutral La pregunta requiere de modificaciones para ser entendida.
La pregunta se
i 3. De acuerdo La pregunta es clara.
entiende % Toml =
facilmente. a.cqugomen ol La pregunta es clara y precisa con el objetivo del bloque.




|

PUNTUACION SEGUN PONDERACION

-

L Preguntas Importancia | Contenido Claridad Observaciones
Blogue I: Impacto del polvo
1. | éCémo afecta el polvo Se sugiere modificar la
en tu trabajo diario? pregunta “Cémo ha
3 3 4 afectado” para determinar
si ya hay efectos negativos
de esta condicién sobre el
personal.

2. | ¢Coémo afecta el polvo Se sugiere modificar la
la infraestructura de la pregunta “Cémo ha
empresa? 3 3 3 afectado” para determinar

si ya hay efectos negativos
de esta condicién sobre la
infraestructura.

3. | ¢Cémo afecta el polvo Se sugiere modificar la
a los equipos con los pregunta “Cémo ha
que trabajo? afectado” para determinar

si ya hay efectos negativos
3 3 4 e
de esta condicion sobre los
equipos (fallas previas,
mantenimiento recurrente,
bajas).

Bloque II: Conocimiento de Ia problematica del polvo

4. | éSabe usted cudles son
los efectos del polvo 4 4 4
en
el ambiente?

5. | ¢Cudles creen que son Incluir “¢Ha identificado la
las causas del problema (s) fuentes de polvo?
del polvo en Ia ¢Cudles problemas genera
empresa? 3 3 3 el polvo?”. Esta Ultima

puede identificar
problemas distintos a los
del primer bloque.

6. | éTiene conocimiento
de las medidas que ha
tomado la empresa 4 4 3
respecto al problema
del polvo?

Blogue Ill: Implementacién de medidas de control de polvo

7. | éQué medidas Agregar en la pregunta:
propondria usted para "éConoce de alguna
disminuir la afeccidn medida de control de
del polvo en Ia polvo implementada en Ia
empresa? 3 3 3 Iempresa?” a manera de

linea base y determinar el
impacto de estas sobre el
trabajo/infraestructura/eq
uipos (relacionado con
primer bloque).

8. | ¢Estaria de acuerdo
con la implementacion
de un Plan de Gestidn 4 4 4

para el Control de
Polvo en la empresa?

A continuacion, califique los bloques con una valoracién

10 el maximo:

general del 1 al 10, siendo 1 el minimo puntajey



BLOQUE

VALORACION
Blogue I: Impacto del polvo 8
Blogue II: Conocimiento de |a problematica del polvo 9

Blogue IlI: Implementacion de medidas de control de polvo
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

RELI ABI LI TY

/ VARI ABLES-Pr egunt al Pr egunt a2 Pregunt a3 Pregunt a4 Pr egunt a5 Pregunt a6 Pr egu

nta7 Pregunt a8

/ SCALH ' I nportancia) ALL

/ MODEL=ALPHA

[ STATI STI CS-DESCRI PTI VE SCALE
[ SUMVARY=TOTAL MEANS VARI ANCE

Fiabilidad

Notas

Salida creada
Comentarios
Entrada

Manejo de valor perdido

Sintaxis

Recursos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Entrada de matriz
Definicion de ausencia

Casos utilizados

Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido

13-SEP-2021 16:22:25

Conjunto_de_datos2
<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos definidos por el
usuario se tratan como perdidos.
Las estadisticas se basan en todos
los casos con datos validos para
todas las variables en el
procedimiento.
RELIABILITY

IVARIABLES=Preguntal
Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4
Pregunta5 Pregunta6 Pregunta7
Pregunta8

/SCALE('Importancia’) ALL

/MODEL=ALPHA

/ISTATISTICS=DESCRIPTIVE
SCALE

/SUMMARY=TOTAL MEANS ...

00:00:00.02
00:00:00.02

Advertencias

Cada una de las variables de componente siguiente tiene una varianza cero y se ha
eliminado de la escala: Pregunta 4, Pregunta 8
El determinante de la matriz de covarianzas es cero o aproximadamente cero. Las

estadisticas basadas en su matriz inversa no se pueden calcular y se visualizan como
valores perdidos por el sistema.

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Escala: Importancia

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos  Valido 3 100,0
Excluido® 0 0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos
, 750 , 750 6
Estadisticas de elemento
Desviacion
Media estandar N
Pregunta 1 3,67 577 3
Pregunta 2 3,67 577 3
Pregunta 3 3,67 577 3
Pregunta 5 3,67 577 3
Pregunta 6 3,33 577 3
Pregunta 7 3,67 577 3

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo /
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza
Medias de elemento 3,611 3,333 3,667 ,333 1,100 ,019
Varianzas de elemento ,333 ,333 333 ,000 1,000 ,000
Estadisticas de elemento de resumen
N de elementos
Medias de elemento 6
Varianzas de elemento 6
Péagina 2
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Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Correlacion Cronbach si el
elemento se ha | elemento se ha elementos multiple al elemento se ha
suprimido suprimido corregida cuadrado suprimido
Pregunta 1 18,00 3,000 1,000 ,556
Pregunta 2 18,00 3,000 1,000 ,556
Pregunta 3 18,00 3,000 1,000 ,556
Pregunta 5 18,00 3,000 1,000 ,556
Pregunta 6 18,33 8,333 -1,000 1,000
Pregunta 7 18,00 3,000 1,000 ,556
Estadisticas de escala
Desviacién
Media Varianza estandar N de elementos
21,67 5,333 2,309 6

Pagina 3
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CATOLICA

GET DATA / TYPE=XLSX

/ FI LE=' C \ User s\ TOSHI BA Docunent 8 Cont eni do. x| sx

/ SHEET=nan®e ' Cont eni dd

/ CELLRANGES ul |

/ READNAMES-0n

/ ASSUVEDSTRW DTH32767.
EXECUTE

DATASET NAME Conj unt o_de_dat 0s3W NDOWFRONT.

RELI ABI LI TY

DE SANTA MARIA

/ VARI ABLES-Pr egunt al Pregunt a2 Pregunt a3 Pregunt a4 Pregunt a5 Pregunt a6 Pregu

nta7 Pregunt a8
/ SCALH ' Cont eni dd ) ALL
/ MODEL=ALPHA
[ STATI STI CS-DESCRI PTI VE SCALE
/ SUMVARY=TOTAL MEANS VARI ANCE

Fiabilidad
Notas
Salida creada 15-SEP-2021 13:23:13
Comentarios
Entrada Conjunto de datos activo Conjunto_de_datos3

Filtro
Ponderacion
Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Entrada de matriz
Manejo de valor perdido  Definicion de ausencia

Casos utilizados

Sintaxis

<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos definidos por el
usuario se tratan como perdidos.
Las estadisticas se basan en todos
los casos con datos validos para
todas las variables en el
procedimiento.
RELIABILITY

IVARIABLES=Preguntal
Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4
Pregunta5 Pregunta6 Pregunta7
Pregunta8

/SCALE('Contenido’) ALL

/MODEL=ALPHA

/ISTATISTICS=DESCRIPTIVE
SCALE

/SUMMARY=TOTAL MEANS ...

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Notas
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.02
Tiempo transcurrido 00:00:00.02

[ Conj unt o_de_dat 0s3]

Advertencias

Cada una de las variables de componente siguiente tiene una varianza cero y se ha
eliminado de la escala: Pregunta 6, Pregunta 8

El determinante de la matriz de covarianzas es cero 0 aproximadamente cero. Las
estadisticas basadas en su matriz inversa no se pueden calcular y se visualizan como
valores perdidos por el sistema.

Escala; Contenido

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 3 100,0
Excluido® 0 0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos
, 743 , 726 6

Estadisticas de elemento

Desviacion
Media estandar N
Pregunta 1 3,333 5774 3
Pregunta 2 3,333 5774 3
Pregunta 3 3,000 1,0000 3
Pregunta 4 3,667 5774 3
Pregunta 5 3,333 5774 3
Pregunta 7 3,333 5774 3

Péagina 2
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Estadisticas de elemento de resumen

Méaximo /
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza
Medias de elemento 3,333 3,000 3,667 ,667 1,222 ,044
Varianzas de elemento 444 ,333 1,000 ,667 3,000 ,074
Estadisticas de elemento de resumen
N de elementos
Medias de elemento 6
Varianzas de elemento 6
Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Correlacion Cronbach si el
elemento se ha | elemento se ha elementos multiple al elemento se ha
suprimido suprimido corregida cuadrado suprimido
Pregunta 1 16,667 4,333 971 577
Pregunta 2 16,667 4,333 971 577
Pregunta 3 17,000 3,000 ,866 ,556
Pregunta 4 16,333 5,333 ,500 ,703
Pregunta 5 16,667 4,333 971 577
Pregunta 7 16,667 9,333 -,756 ,937
Estadisticas de escala
Desviacién
Media Varianza estandar N de elementos
20,000 7,000 2,6458 6

Pagina 3
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RELI ABI LI TY

/ VARI ABLES-Pr egunt al Pr egunt a2 Pregunt a3 Pregunt a4 Pr egunt a5 Pregunt a6 Pr egu

nta7 Pregunt a8

/SCALH'd aridad) ALL

/ MODEL=ALPHA

[ STATI STI CS-DESCRI PTI VE SCALE
[ SUMVARY=TOTAL MEANS VARI ANCE

Fiabilidad

Notas

Salida creada
Comentarios
Entrada

Manejo de valor perdido

Sintaxis

Recursos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Entrada de matriz
Definicion de ausencia

Casos utilizados

Tiempo de procesador
Tiempo transcurrido

15-SEP-2021 13:20:58

Conjunto_de_datos2
<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos definidos por el
usuario se tratan como perdidos.
Las estadisticas se basan en todos
los casos con datos validos para
todas las variables en el
procedimiento.
RELIABILITY

IVARIABLES=Preguntal
Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4
Pregunta5 Pregunta6 Pregunta7
Pregunta8

/ISCALE('Claridad"’) ALL

/MODEL=ALPHA

/ISTATISTICS=DESCRIPTIVE
SCALE

/SUMMARY=TOTAL MEANS ...

00:00:00.00
00:00:00.02

Advertencias

Cada una de las variables de componente siguiente tiene una varianza cero y se ha
eliminado de la escala: Pregunta 4
El determinante de la matriz de covarianzas es cero o aproximadamente cero. Las

estadisticas basadas en su matriz inversa no se pueden calcular y se visualizan como
valores perdidos por el sistema.

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA
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Escala: Claridad

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos  Valido 3 100,0
Excluido® 0 0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos
778 ,823 7

Estadisticas de elemento

Desviacion
Media estandar N
Pregunta 1 3,667 5774 3
Pregunta 2 3,333 5774 3
Pregunta 3 3,000 1,0000 3
Pregunta 5 3,333 5774 3
Pregunta 6 3,333 5774 3
Pregunta 7 3,667 5774 3
Pregunta 8 3,667 5774 3

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo /
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza
Medias de elemento 3,429 3,000 3,667 ,667 1,222 ,063
Varianzas de elemento ,429 ,333 1,000 ,667 3,000 ,063

Estadisticas de elemento de resumen

N de elementos

Medias de elemento 7
Varianzas de elemento 7

Péagina 2
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Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Correlacion Cronbach si el
elemento se ha | elemento se ha elementos multiple al elemento se ha
suprimido suprimido corregida cuadrado suprimido
Pregunta 1 20,333 6,333 ,803 ,695
Pregunta 2 20,667 6,333 ,803 ,695
Pregunta 3 21,000 7,000 ,189 ,857
Pregunta 5 20,667 6,333 ,803 ,695
Pregunta 6 20,667 6,333 ,803 ,695
Pregunta 7 20,333 9,333 -,189 ,857
Pregunta 8 20,333 6,333 ,803 ,695
Estadisticas de escala
Desviacién
Media Varianza estandar N de elementos
24,000 9,000 3,0000 7
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Dupg'g Hoja de Seguridad @

BIOFORCE SUELO - BIOFORCE FOLIAR

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

1. Nombre del producto | BIOFORCE - SUELO / BIOFORCE - FOLIAR
2. Especificaciones del producto

Clasificacion: Producto tnico o mezcla de productos

Producto unico

Composicion: Materia organica biofermentada

Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio, ,

Composicion de microorganismos: . A .
P 9 Magnesio, Sodio, Magnesio.

3. Clasificacién de peligrosidad o daios

Nombre de la clasificacion: No aplica
Peligrosidad: No es inflamable
Daiiido: No

Efectos al ambiente: Ninguno

4. Medidas de emergencia

En caso de contacto con los ojos:

Lavar con agua limpia

En caso de contacto con la piel: Lavar con agua limpia

No hay necesidad de asistencia. En caso de
Sentirse mal, buscar asistencia médica.

No hay necesidad de asistencia. En caso de
Sentirse mal, buscar asistencia médica.

En caso de ser absorbido:

En caso de ser ingerido:

5. Medidas en caso de incendio
Alejar de la fuente de incendio:

6. Medidas en caso de derrame
Para cantidades pequeias: Limpiar con un paiio
Para grandes cantidades: Lavar con agua

7. Medidas para manejo del producto y almacenamiento

Evitar el manejo brusco como caidas o

|Seguir medidas generales

Manejo:
golpes.
No acercar directamente a la membrana
mucosa.

Almacenamiento: Guardar bajo sombra LEJOS DE LOS
AGROQUIMICOS

8. Datos fisicos y quimicos

Vista general:

Liquido Marréon oscuro — Marrén claro

Gravedad: 1

Densidad: 1

pH: 4.2

Solidificacion: 0
9. Informacidn de peligrosidad

Inflamable: No

Estabilidad y reaccion:

Estable con manejo adecuado

En caso de abandono eliminar a través del

10. Nota en caso de abandono

sistema de alcantarillado o tanque séptico

Publicacion autorizada ¢ ;05 € iivestigativos

En su investigacicn no olvids roforonsiar osia tosis
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413. Disposicion del producto
No presenta restricciones.

DE LA CLASIFICACION: No aplica
Peligrosidad: No es inflamable
Daiiido: No
Efectos al ambiente: Ninguno

Medidas de emergencia
En caso de contacto con los ojos: Lavar con agua limpia
En caso de contacto con la piel: Lavar con agua limpia

No hay necesidad de asistencia/En caso de
sentirse mal, buscar asistencia médica
No hay necesidad de asistencia/En caso de
sentirse mal, buscar asistencia médica

En caso de ser absorbido:

En caso de ser ingerido:

Medidas en caso de incendio

Alejar de la fuente de incendio: |Seguir medidas generales
Medidas en caso de derrame

Para cantidades pequeias: Limpiar con un paiio

Para grandes cantidades: Lavar con agua

Medidas para manejo del producto y almacenamiento

Evitar manejo brusco como caidas o golpes.

Manejo: Evitar derrames.
No acercar directamente a la membrana
mucosa.
Almacenamiento: No congelar y guardar bajo sombra
Datos fisicos y quimicos
Vista general: Liguido amarillo - marrén oscuro
Gravedad: 1
Densidad: 1
pH: 3.5
Solidificacion: 0
Informacién de peligrosidad
Inflamable: No
Estabilidad y reaccioén: Estable con manejo adecuado

En caso de abandono eliminar a través del

Nota en caso de abandono sistema de alcantarillado con tanque séptico

Nota para transporte Igual que manejo

Otros contactos: dupso.ventas@agmail.com - 993088901

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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INACAL

) ‘ ‘ DA - Peru
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-683

|. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : CIFMA SUMINISTROS Y SERVICIOS S.A.C.
2.-DIRECCION : CAL.28 DE JULIO NRO. 302 URB. MARISCAL CASTILLA AREQUIPA - AREQUIPA - CERRO COLORADO
3.-PROYECTO : PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION PARA EL CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO (PM 10)

BASADO EN EL USO DE BIOL COMO AGENTE SUPRESOR EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS
INDUSTRIALES EN RiO SECO, AREQUIPA 2020

4.-PROCEDENCIA : EXTERIORES DE LA EMPRESA METSO OUTOTEC (LATERAL 5, LOTE5, PARQUE INDUSTRIAL RiO SECO)
5.-SOLICITANTE : DIEGO ALONSO CARDENAS FLORES

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0S-21-0238

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : P-OPE-1 MUESTREO

8.-MUESTREADO POR : ANALYTICAL LABORATORY E.IL.R.L.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-02-05

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Aire

2.-NUMERO DE MUESTRAS el

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2021-01-22

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2021-01-22 al 2021-02-05

M Eh,dg'u::la Huerta
Ingeniero Quimico

N° CIP 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Publicacic')n autorizada con fines académicos e investigativos

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe



INACAL

) ‘ ‘ DA - Peru
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-21-683

lll. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYO NORMAL REFERENCIA TiTULO

Material particulado PM 10 Bajo volumen ) EPA-Compendium Method 10 - 2.3 -1999 Sampling of Ambient Air for PM10 Concentration Using the
Rupprecht and Patashnick (R&P). Low Volume Partisol Sampler.

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
® Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

Email. ventas@alab.com.pe
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DA - Peru
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-21-683

IV. RESULTADOS

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: M-21-02327
CODIGO DEL CLIENTE: CA-01
COORDENADAS: E:0223495
UTM WGS 84: N:8190209
PRODUCTO: AIRE
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: I-OPE-1.2
21-01-2021
INICIO DE MUESTREO (FECHA y HORA):
10:10
22-01-2021
FIN DE MUESTREO (FECHA y HORA):
10:10
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Material particulado PM 10 Bajo Hg/m3
0,2105 0,7018 136,5418
volumen (*)

®) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"-": No ensayado

NA: No Aplica

"FIN DE DOCUMENTQO"

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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INGENIERIA, GEOTECNIA Y ELECTRICIDAD S.A.C.
' P\lG E.O E.l EC Laboratorio de mecanica de suelos, pavimentos y concreto

INGENIERIA.GEOTECNIA Y ELECTRICIDAD

Asesoria y control de calidad en obras civiles

MTC 3 108 "DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO"
ASTM D 2216 "STANDARD TEST METHOD OF LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOIST URE}) CONTENT OF SOIL AND ROCK"
Proyecto: PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION PARA EL CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO (PM10) BASADO EN EL USO DE BIOL COMO AGENTE
SUPRESOR EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS INDUSTRIALES EN RIO SECO, AREQUIPA 2020
Solicita: | DIEGO ALONSO CARDENAS FLORES - JULIO CESAR ALEGRIA TEJADA
Ubicacién:|PARQUE INDUSTRIAL RIO SECO - DISTRITO DE CERRO COLORADO - PROVINCIA DE AREQUIPA - REGION DE AREQUIPA
Fecha:{15/01/2021
SECTOR | SUB CUADRANTE | DOSIFICACION {25':;2) "ﬁfpgg&'z?g‘;* gﬁgtﬁ“g & Ap’fs?}ﬁ o Aggﬁsi?g} HUMEDAD (%)
1 0 NINGUNO - 936.00 931.00 99.00 500 06
1 11 A 0 444.00 41200 82.00 32,00 97
1 11 A 15 549.00 513.00 83.00 36.00 84
1 14 A 30 512.00 483.00 72.00 29,00 74
1 14 A 45 652.00 623.00 88.00 29.00 54
1 14 A &0 562,00 539.00 74.00 23.00 49
1 11 A 75 758.00 739.00 98.00 19.00 30
1 12 B 0 518.00 481.00 92.00 37.00 95
1 12 B 15 618,00 . 58000 92,00 38.00 78
1 12 B 30 621.00 582,00 86.00 39.00 79
1 1.2 B 45 709.00 675.00 100.00 34.00 59
B 12 B 80 - 78500 746.00 99.00 39.00 60
1 2 B 75 831.00 802.00 101.00 29.00 41
1 13 c 0 641.00 599,00 88.00 4200 82
1 13 € 15 656,00 618.00 91.00 38.00 72
1 13 c 30 699.00 658.00 86.00 41.00 72
1 13 e 45 827.00 783.00 86.00 44.00 63
1 13 ¢ 60 808.00 77200 100.00 36.00 54
1 ' 13 (& 75 668.00 646.00 98.00 22.00 40
E OBSERVACIONES: i LAS MUESTRAS ENSAYADAS FUERON MUESTREADAS Y PUESTAS EN LAS INSTALACIONES DEL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO TIPO MARCA MODELO SERIE FECHA CALIBRACION CERTIFICADO DE CALIBRACION

BALANZA ELECTRONICA|  OHAUS R31P30 | 8339530426 14/09/2020 1101-2020

HORNO ELECTRICO | FORNEY | LA-0886-86 | B22-03373 1211212020 MT-LT-206-2020

RO Clvi L
i CIP 224 91 5
gboratorio de Mecénica de Suelos
Pavimentos y Concreto

Queda terminantemente prohibida la reproduccion total o parcial del presente certiﬁcadogn el expreso consentimiento por escrito de INGEOELEC S.A.C.
El laboratorio no se hace responsable del uso y fa interpretacion de los datos del presente certificado.
El certificado comesponde (inicamente a la musstira ensayada.

@Urb. La Colina 1 K-6 - Jacobo Hunter ~ Arequipa %974 209 570 - & (054)441582 6 E-mall: Ingeoelecsac@gmar com B INGEDELEC S.A.C. - RUC :20602335209




A\ INGENIERIA, GEOTECNIA Y ELECTRICIDAD S.A.C.
l !\IG I:O ’ :..L EC Laboratorio de mecanica de suelos, pavimentos y concreto

INGENIERIA.GEOTECNIA Y ELECTRICIDAD

Asesoria y control de calidad en obras civiles

MTC 3 108 "DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO"
ASTM D 2216 "STANDARD TEST METHOD OF LABORATORY DETERMINATION OF WATER {MOISTURE} CONTENT OF SOIL AND ROCK”
Proyecto: PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION PARA EL CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO (PM1 0) BASADO EN EL USO DE BIOL COMO AGENTE
SUPRESOR EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS INDUSTRIALES EN RIO SECO, AREQUIPA 2020
Solicita:| DIEGO ALONSO CARDENAS FLORES - JULIO CESAR ALEGRIA TEJADA
Ubicacién: |PARQUE INDUSTRIAL RIO SECO - DISTRITO DE CERRO COLORADO - PROVINCIA DE AREQUIPA - REGION DE AREQUIPA
Fecha:|15/01/2021
SECTOR | SUB CUADRANTE | DOSIFICACION (gs‘mu;g) Mﬁ‘ggﬁ?* gﬁ&c&; - Apl;ﬁi . Agg:?g) HUMEDAD (%)
2 0 NINGUNO - 876.00 872.00 119.00 400 05
2 24 A 0 937.00 894.00 313.00 43.00 74
2 21 A 15 621.00 589.00 118,00 3200 68
2 21 A 30 733.00 701.00 120.00 32.00 55
2 21 A 45 618.00 590.00 89.00 28.00 56
2 2.4 A 60 727.00 710.00 125.00 17.00 29
v: 22 B 0 863.00 829.00 312,00 34.00 66
2 22 B 15 684.00 658.00 188.00 26.00 55
7 %7 B 30 656.00 632.00 89.00 24.00 44
g 22 B 45 686.00 659.00 122,00 27.00 50
2 2.7 B 60 677.00 655.00 125.00 2200 42
2 2:3 (¢ 0 770.00 730.00 192.00 40.00 74
2 23 € 15 778.00 740.00 188.00 38.00 69
2 23 c 30 738.00 707.00 101.00 31.00 51
2 23 c 45 702.00 674.00 119.00 28.00 50
2 23 & 60 689.00 865.00 120.00 24.00 44
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS ENSAYADAS FUERON MUESTREADAS Y PUESTAS EN LAS INSTALACIONES DEL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO TIPO MARCA MODELO | SERIE | FECHACALIBRACION CERTIFICADO DE CALIBRACION
BALANZA ELECTRONICA|  OHAUS R31P30 | 8339530426 14/09/2020 11012020
HORNO ELECTRICO FORNEY LA-0886-86 | B22-03373 12/12/2020 MT-LT-206-2020

2L

Jose[Manuel Ticéna Huilca
INGENIERO CIVIL
CIP 224915
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Pavimentos y Concreto

Queda terminantemente prohibida la reproduccion total o parcial del presente certificado sin &l expreso consentimiento por escrito de INGEOELEC S.AC.
El aboratorio no se hace responsable del uso y la interpretacién de los datos del presente certificado.
El certificado corresponde Gnicamente a la muestra ensayada.

©Urb. La Colina 1 K-6 - Jacobo Hunter - Arequipa %2974 209 570 - & (054)441582 5 E-mail: ingeoelecsac@gmail.com [£] INGEOELEC SA.C. ~RUC :20602335209




oo g gmmg g INGENIERIA, GEOTECNIA Y ELECTRICIDAD S.A.C.
l P\]G E.O E.L E.C Laboratorio de mecanica de suelos, pavimentos y concreto

INGENIERIA. GEOTECNIAY ELECTRICIDAD

Asesoria y control de calidad en obras civiles

MTC 3 108 "DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO"
ASTM D 2216 "STANDARD TEST METHOD OF LABORATORY DETERMINATION OF WATER {MCISTURE} CONTENT OF SOIL AND ROCK”
Proyecto: PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION PARA EL CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO (PM10) BASADOQ EN EL USO DE BIOL COMO AGENTE
SUPRESOR EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS INDUSTRIALES EN RIO SECO, AREQUIPA 2020
Solicita: |DIEGO ALONSO CARDENAS FLORES - JULIO CESAR ALEGRIA TEJADA
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